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elektronica aktueel 

Met onder andere: Travelpilot, de elektroni- 
sche bijrijder - 1-bit-D/A-omzetter verovert 
audio-markt. 


automatische huistelefooncentrale 

Een komplete computer-gestuurde telefoon- 
centrale voor 8 telefoons, met flexibele 
software. 


the power amp - deel 1 

Een bescheiden eindversterker (60 W/8 Q, 
170 W/2 9) met een uitstekende geluids- 
kwaliteit. 


elektronische belastingsweerstand 
Een aantal vermogenstransistoren vormt sa- 
men een instelbare belastingsweerstand. 


PC-ventilatorregeling 
Acht onderdelen zijn voldoende om de PC- 


ventilator wat minder lawaai te laten maken. 


chopper-gestabiliseerde opamps 

De technieken die worden toegepast om dit 
type opamps van superieure DC-kwaliteiten 
te voorzien. 


400-W-laboratoriumvoeding - deel 1 

Een bijzonder veelzijdige voeding die maar 
liefst 2 x O...40 V/5 A kan leveren. 
PC-teletekst-dekoder 

Deze schakeling maakt het mogelijk om 
teletekst-pagina's weer te geven op een PC. 
toerentalbegrenzer 

Beveiligt kleine elektromotoren tegen over- 
belasting. 
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Het voeren van dimlicht overdag geautomatiseerd. 
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gitaarstemmer 
Zuiver stemmen met deze elektronische stemfluit 


applikator 3 
Optische incrementele dekoder. 


high-current H‚-meter . 7 
Meet de H~ van power-transistoren met een | van maximaal 10 A 


ingangskeuze-schakelaar . 
Een stuurschakeling voor de bediening van een voorversterker. 


. 80 
Voor het toepassen van een 8032 op het BASIC compuboard 
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MATO3 
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Met deze kaart willen we het u gemakkelijker maken om opmerkingen, kritiek, schouder- 
klopjes en dergelijke aan de redaktie te uiten. En omdat we nieuwsgierig zijn, stellen we 
het op prijs als u ook de onderstaande vragen beantwoordt. 


1. Welke indruk heeft u van dit Elektuur-nummer? 


(Geef een cijfer van 1 


slecht 10 goed} . 


toelichting/opmerkingen: 


2. Welk artikel is u in dit nummer het best bevallen? 


3. Wilt u hier aankruisen wat van toepassing is? 


o Ik ben abonnee van Elektuur. 
o Ik koop losse nummers. 


o Ik ben “mee-lezer 


4. Welke andere elektronica- en computer-tijdschriften leest u nog meer en om welke 


reden(en)? 


‚ omdat 
‚ omdat 


, omdat 


microprocessor 


Archimedes sound-sampler 
autonome l/O-controller deel 2 
BASICODE-modem 

Centronics monitor 
computer-muiuzen 

DCF klok voor PC's 

echte RS232-interface voor C64 
grote panter-buftfer 

grote prnter-buffer deel 2 
hard-disk-monitor 

VO zumig toetsenbord 

joystick naar- muwis-konverter 
kinderveilige reset toets 

kleine PC-1/O- kaart 

khchtnet modem 

logic anahzer voor Atari ST 
MIDI-interface voor Amiga 

mint EPROM-programmer 
MSX-EPROM 

net-tmer 

PC -toongenerator 

printer-kode aanpasser 
printer-reset-toets 

printer-switch 

reset voor PC1640 
teset-beveikging 

R 32-manitor 

seniele facsimile interface 

XY plotterinterface 

1- en 2-Mbit EPROM-programmer 


dubbeltransistor 
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By deze dubbeltransistor is het SUBSTRAAT VERBONDEN MET HET HUIS 
Vaak wordt het substraat verbonden met de meest negatieve spanning In 


de schakeling, maar het mag ook zweven 


Beide basis-emitter-dioden zijn met een diode beveiligd tegen te hoge 


spanning in de spernchting 


Door de lage basis-emitter-overgangsweerstand (typ. 0,3 Q) is de MATO3 


ook uitstekend geschikt voor nauwkeurige log-omzetters 


De MATO3 is de PNP-versie van de NPN-dubbeltransistor MATO2 
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aktieve subwoofer 

Kleine boxen nemen weliswaar weinig 
plaats in de huiskamer in, maar daar 
staat tegenover dat ze meestal geen 
beste basweergave geven. Met deze 
mint-subwoofer (afmetingen slechts 
50 x 45 x 30 cm, inklusiet 
elektronica) kunt u de ontbrekende 
bassen toevoegen zonder dat daarvoor 
veel plaats hoeft te worden 
opgeofferd. Een ingebouwd aktief 
scheidings- en korrektiefilter zorgt er 
samen met een 50-W-eindtrap voor 
dat de subwooter probleemloos aan 
een bestaande installatie kan worden 
toegevoegd 


wisselspanningsvoeding 

Elke elektronica-hobbyist heeft in zijn 
knutselkamer wel een regelbare 
voeding staan voor het testen van 
opgebouwde schakelingen. Maar er 
zijn ook schakelingen die alleen op 
wisselspanning werken. En dan ? 
Met deze eenvoudige en goedkope 
wisselspanningsvoeding is ook dat 
geen probleem meer. Deze voeding 
heeft een regelbare uitgangsspanning 
van 0,5 tot 25 V en ze kan maximaal 
1 A leveren. Een ideale aanvulling voor 
uw hobby-lab. 


the power amp 

In het tweede deel over deze nieuwe 
eindversterker wordt de nodige 
aandacht besteed aan de 
komponentenkeuze en de opbouw, 
aangezien deze voor een groot deel de 
uiteindelijke geluidskwaliteit bepalen 
Zo zijn er voor de gebruikte 
dubbeltransistoren maar liefst drie 
mogelijkheden. Bouwt u de 
eindversterker volgens de hier gegeven 
raadgevingen en aanwijzingen, dan 
resulteert dat in een ontwerp met een 
werkelijk sublieme geluidskwaliteit 


proces: 


gemiddelde waardering september nummer 7.1 
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Video Walkman 


Compo 


Een nieuwe generatie Walkmans kondigt zich aan. Nadat 
de cassetterecorders, radio's en CD-speler zodanig 
geminiaturiseerd zijn dat ze draagbaar werden, is nu de 
beurt aan de videorecorder. Sony introduceerde op de 
Firato, zij het alleen voor de vakpers, de Video Walkman 
Compo. 


De kamera samen met het S-mm-deck en de LCD-kleurenmonitor 


kunnen door hun geringe omvang overal ingezet worden. 


Toen een tiental jaren geleden 
de direkteur van Sony met het 
prototype van een Walkman om 
naar kantoor ging, had hij niet 
het vermoeden dat dit 
voor zou zorgen dat binnen een 
paar jaar zijn uitvinding het be- 
gin zou zijn van zo'n groot suk- 
sesverhaal. Op dit moment kent 
in de wereld vrijwel 
iedereen het fenomeen Walk- 
man en is naast de draagbare 
cassetterecorder ook de Sterco- 
FM-Walkman en de portable 
CD-speler en waar suksesnum- 


idee er 


westerse 


mer. Dat mensen op de werk- 
plek met een hoofdtelefoon op 
zitten te werken en een Walk- 
man in de trein gebruiken, is in- 
middels alom geaksepteerd. Al- 
leen het gebruik van een Walk- 
man op de fiets is onderwerp 
van diskussie omdat het de ver- 
keersveiligheid negatief beïn- 
vloedt. Verder lijkt iedereen te- 
vreden en enthousiast te zijn 
over dit markante idee. 

Met de introduktie van de Vi- 
deo Walkman Compo kondigt 
Sony een nieuwe loot aan de 


uitgebreide familie van Walk- 
mans en aanverwante produk- 
ten aan. De nieuwe Walkman 
bestaat uit een video- 
kamera (455 gram), cen 8-mm- 
videodeck (490 gram), een TV- 
tuner (230 gram) en een losse 
10-cm-LCD-kleurenmonitor 
(340 gram) met een stereo- 
eindversterker. Via de stan- 
daard meegeleverde infrarood- 
afstandsbediening kunnen de 
apparaten gebruikersvriendelijk 
bediend worden. Het hele 
systeem kan gevoed worden met 
behulp van de akku die in de re- 
corder zit. Deze akku kan naar 
keuze vervangen worden door 
losse batterijen. Daarnaast is 
het mogelijk om wanneer het 
systeem in de auto gebruikt 
wordt een verbinding met de 
auto-akku te maken via de aan- 
sluiting voor de sigaretten- 
aansteker. 


losse 


De verschillende komponenten 
uit deze set kunnen onafhanke 
lijk van elkaar gebruikt worden. 
De kombinatie van de tuner 
met het S-mm-deck vormt een 
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komplete stationaire huis- 
kamer-recorder, die optioneel 
ook nog van een LCD-beeld 
scherm kan worden voorzien 
Uiteraard kan de recorder ook 
verbonden worden met een ge- 
wone televisie. De kombinatie 
van het S-mm-deck en de kame- 
ra vormt een perfekte camcor 
der die qua gewicht iets zwaar 
der is dan een komplete cam- 
corder. Tenslotte kan het deck 
samen met de monitor gebruikt 
worden om waar ook op deze 
aardbol video-banden te bekij- 
ken. Het systeem, dat als een 
kompleet geleverd zal 
worden, zal in het voorjaar van 
1991 leverbaar zijn. 


g cheel 


(EA-881) 


Inl.: Sony Nederland B.V., Bad 
hoevedi D, tel.02968-81911. 


Het gebruik van het S-mm-deck met een infrarood-afstands- 
bediening en LCD-kleurenmonitor als stationaire huiskamer- 


recorder. 


Solid-state speech- 
recorder 


De DS2270 is cen recent geïn- 
troduceerde solid-state speech- 
recorder van Dallas Semicon- 
ductor. Deze recorder kan in 
een aantal schakelingen als ver- 
vanger van een mechanische 
cassette-recorder gebruikt wor- 
den om gesproken tekst te be- 
waren. Het voordeel van deze 
solid-state recorder is dat hij 
geen bewegende delen bevat en 
daardoor eenvoudiger in te 
bouwen is en veel minder sto- 
ringsgevoelig blijkt te zijn, ter- 
wijl de weergavekwaliteit van 
konstant nivo blijft. Bij een bit- 
rate van slechts 8 Kbit per se- 


konde is de speech-recorder 
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probleemloos in staat een goede 
geluidskwaliteit te realiseren. 
Het ingebouwde statische ge- 


heugen heeft voldoende kapaci- 
teit om 50 sekonden spraak op 
te slaan. Door middel van extra 


(externe) geheugen-IC's kan de 
opslagkapaciteit aanzienlijk 
opgevoerd worden 

De DS2270 is voorzien van een 
aantal extra eigenschappen. Zo 
kan de versterking van in- en 
uitgaande signalen software- 
matig ingesteld worden en is de 
mogelijkheid aanwezig om 
DTMF-kodes (de pieptoontjes 
die door druktoetstelefoons ge- 
bruikt worden) te detekteren en 
te genereren. Hierdoor is de re- 
corder heel geschikt om ingezet 
te worden in de telekommuni- 
katie-industrie 


(EA-884) 
Inl.: Alom Electronics B.V., 
Capelle aan de IJssel, 


tel. 010-4519533. 


Travelpilot IDS 


De elektronische bijrijder 


ledere automobilist kent de problemen die zich voordoen 
als een adres gezocht moet worden in een onbekende 
stad. Via een wirwar van eenrichtingswegen, afgesloten en 
opgebroken wegen of smalle steegjes die verstopt zijn 
geraakt door dubbel-geparkeerde auto’s, komt men maar 
al te vaak veel te laat op de bestemming aan. Een 
modern navigatie-systeem voor de auto kan er voor 
zorgen dat deze vertraging geminimaliseerd wordt en 
maakt bovendien het raadplegen van wegenkaarten en 
stadsplattegronden overbodig. De Travelpilot IDS van 
Bosch, sinds kort in Nederland leverbaar, is zo’n systeem. 


Het gebruik van navigatiesyste- 
men is niet nieuw. De scheep- 
luchtvaart zouden niet 
zonder deze computer- 
gestuurde systemen kunnen 
funktioneren. Alleen de auto- 
mobilist kon tot nu toe geen ge- 
bruik maken van elektronische 
navigatie. Een van de oorzaken 
hiervan is het feit dat navigatie 
op de weg aanzienlijk moeilij- 
ker is dan op het water of in de 
lucht. Voor navigatie- 
systeem op de weg Is een gigan- 
tische hoeveelheid informatie 
nodig. Deze informatie moet de 
komplete infrastruktuur van 
het wegennet, inklusief andere 
relevante informatie bevatten 
Bovendien moet de plaatsbepa- 
ling aanzienlijk nauwkeuriger 
plaatsvinden dan bij vliegtui- 
gen en schepen het geval is. 
Lucht- en waterwegen liggen 
vaak enkele kilometers van el- 


en de 
meer 


een 


kaar, straten liggen heel wat 
dichter bij elkaar 
Sinds de introduktie van de 


CD-ROM is het archiveren en 
snel toegankelijk maken van 
alle relevante informatie over 


het wegennet geen probleem 


meer. Op een CD-ROM kan on- 
geveer 550 Mbyte aan informa- 
tie opgeslagen worden, terwijl 
voor het hele Nederlandse we- 
gennet slechts de helft nodig is. 
Er is op zo'n CD dus nog ruim- 
te genoeg voor andere relevante 
informatie zoals de ligging van 
vliegvelden, benzinepompen, 
hotels, restaurants, etcetera. 


Het eerste operationele en sinds 
kort in Nederland leverbare 
auto-navigatiesysteem is de Tra- 
velpilot IDS van de Westduitse 
elektronica-fabrikant Bosch 
(Blaupunkt B.V., Amsterdam). 
Dit systeem bestaat uit een 
monochrome 4 **-monitor die 
op of in de buurt van het dash- 
board in de auto wordt gemon- 
teerd, een CD-ROM-speler die 
in de kofferruimte een plaatsje 
krijgt, een elektronisch kompas 
en twee wielopnemers. De wiel- 
opnemers geven aan de centrale 
computer door dat de auto in 
beweging is en hoeveel afstand 
er afgelegd wordt. Het kompas 
registreert de richting waarin 
gereden wordt, terwijl bochten 
opgemerkt kunnen worden 


Op het beeldschermpje verschijnt alle relevante informatie. 
Dankzij de ingebouwde auto-scale-funktie is het beeldscherm al- 
tijd optimaal ingesteld. Rond het beeldscherm zitten 12 knopjes 
voor de kommunikatie met de computer in de Travelpilot 


door het feit dat beide wielen 
met een andere snelheid draai- 
en. De computer krijgt zo ver- 
schillende meetgegevens binnen 
waaruit hij kan afleiden in wel- 
ke richting de auto zich aan het 
verplaatsen is. 

Als het startpunt opgegeven is, 
kan aan de hand van deze meet- 
gegevens vrij nauwkeurig be- 
paald worden waar de auto zich 
bevindt. Kleine meet fouten zijn 
niet zo bezwaarlijk omdat het 
systeem zich automatisch kali- 
breert. Wordt namelijk een 
scherpe bocht gemaakt, dan 
kan aan de hand van de kaart 
die op de CD-ROM staat, her- 
kend worden welke straat geko- 
zen is. Op deze manier kan een 
eventuele afwijking gekorri- 
geerd worden. Ook bochten in 
de weg zijn referenties om een 
exakte plaatsbepaling mogelijk 
te maken. Door de gebruikte 
technieken is het systeem in 
staat om helemaal autonoom, 
zonder gebruik te maken van 
externe hulpmiddelen, te funk- 
tioneren. In de praktijk blijkt 
de maximale fout slechts enkele 
tientallen meters te bedragen. 
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CD-ROM's met de benodigde 
informatie. Op dit moment zijn 
CD-ROM's voor Nederland, 
West-Duitsland, Engeland en 
Frankrijk beschikbaar. 


De praktijk 
Theoretisch klinkt het allemaal 


leuk, maar hoe werkt het 
systeem in de praktijk? Om 
daar achter te komen hebben 


we de proef op de som genomen 
en zijn we een stukje gaan rij- 
den met de Travelpilot als navi- 
gator, die ons ter beschikking 
werd gesteld door Infra Struc- 
ture Technologies B.V. uit Bun- 
de (Limburg), een van de geau- 
toriseerde inbouwecentra in Ne- 
derland. Na het instappen 
wordt de gewenste bestemming 
opgegeven. Eerst de plaats- 
naam, daarna de straat van 
bestemming. De namen hoeven 
niet kompleet ingegeven te wor- 
den; door de gebruikte 
zoekstruktuur zijn een paar let- 


Het komplete Travelpilot-systeerm omvat een beeldscherm, een 
kompas, de CD-ROM-speler en twee wielopnemers. Inbouwen is 
door de kompakte omvang in alle auto's mogelijk. 


De informatie op de CD-ROM 
is bijzonder gedetailleerd. Van 
alle plaatsen met meer dan 
10.000 inwoners staat de hele 
plattegrond op het plaatje. (Van 
kleinere woonkernen staan al- 
leen de centra op de CD.) Ver- 
der zijn alle doorgaande wegen, 
autowegen en de provinciale 
wegen kompleet met hun status 
opgenomen. Mutaties in dit 
bestand zijn mogelijk omdat 
het plaatje eenvoudig te vervan- 
gen is door een nieuw, geaktua- 
liseerd exemplaar. Ook CD- 
ROM's met het wegennet van 
andere landen kunnen los aan- 
geschaft worden. Hierdoor is 
het navigatiesysteem in principe 
wereldwijd inzetbaar. De enige 
voorwaarde is het bestaan van 


ters al voldoende om de ge- 
wenste bestemming te vinden. 
Nadat deze gegevens ingevoerd 
zijn, verschijnt op het beeld- 
schermpje de route met een 
sterretje dat het einddoel aan- 
geeft en een pijltje dat de loka 
tie van de auto markeert en de 
richting waarin hij zich ver 
plaatst. Ook de hemelsbrede at 
stand tot de bestemming wordt 
door de computer opgezocht en 
op het beeldscherm weergege- 
ven. Midden boven in het beeld 
geeft een pijltje de rijrichting 
aan die de computer adviseert 
Om de weergave te optimalise- 
ren kan de gebruiker de resolu- 
tie van het beeldschermpje (de 
schaal van de wegenkaart) zelf 
instellen. Deze resolutie kan via 


9 standen variëren van 200 me- 
ter (maximale resolutie) voor 
het hele zichtveld tot 50 km 
(minimale resolutie). Afhanke- 
lijk van de gekozen resolutie zal 
de detaillering op het beeld- 
schermpje aangepast worden. 
Op iedere kruising of splitsing 
geeft de computer aan welke 
route gevolgd zou moeten wor- 
den. Wordt dit advies niet opge- 
volgd, bijvoorbeeld omdat de 
weg tijdelijk opgebroken is of 
omdat men de aanwijzing mist, 
dan is er niets aan de hand. Er 
wordt automatisch een nieuwe 
route gezocht en zonder dat de 
gebruiker dat merkt wordt de 
nieuwe weg gevolgd. 


Diefstal is zinloos 

Wordt de auto geparkeerd, dan 
is het helaas niet eenvoudig mo- 
gelijk de Travelpilot onzicht- 
baar te maken. De monitor zit 
met een zwanehals vast in de 
auto en mist een voorziening 
om snel losgenomen te worden. 
Hierdoor is dus eenvoudig waar 
te nemen dat de auto voorzien 
is van een elektronische piloot 
en dat kan autokrakers lokken. 
Een gestolen navigatiesysteem 
heeft echter weinig waarde, om- 
dat de inbouw alleen door een 
officieel station kan geschie- 
den. Alleen daar is men in het 
bezit van speciale kalibratie- 
hulpmiddelen. Eenmaal inge- 


Groene akku 
uit Hong Kong 


Batterijen hebben de naam 
belastend voor het milieu te 
zijn. In batterijen wordt, 
hoewel het al aanzienlijk 
minder geworden is, gebruik 
gemaakt van bijvoorbeeld 
kwik, een schadelijke stof die 
het milieu absoluut geen goed 
doet. Nikkel-cadmium-akku's, 
die als alternatief voor deze 
batterijen gebruikt kunnen 
worden, bevatten helaas weer 
andere zware en giftige 
metalen. Uit het Verre Oosten 
komen nu berichten over een 
ontwikkeling die de batterij 
weer een stuk milieu-vriende- 
lijker maakt. 


GP sron reet 


Het bedrijf Gold Peak In- 
dustries uit Hong Kong claimt, 
samen met een Amerikaanse fa- 
brikant, er in geslaagd te zijn 
een oplaadbare nikkel-metaal- 
akku te ontwikkelen die niet al- 
leen veel minder schadelijke 
stoffen bevat dan de akku's die 
nu op de markt zijn, maar ook 
nog een aanzienlijk grotere ka- 
paciteit heeft. Men verwacht 
dat de massaproduktie van deze 
akku nog dit jaar op gang gaat 
komen. 


De nieuwe akku van Gold 
Peak, de 1000-AA, bevat een 
negatieve elektrode bestaande 
uit een nikkel-legering waarin 
waterstof is opgeslagen als 
energiedrager. De legering heeft 
de eigenschappen van roestvrij 
staal, maar bestaat uit andere 
bestanddelen. Volgens de fabri- 
kant bevat hij geen schadelijke 
en milieu-belastende stoffen. 
Een Amerikaans bedrijf heeft 
vijftien jaar aan de ontwikke- 
ling van deze negatieve elektro- 
de gewerkt. Een dochteronder- 
neming van Gold Peak, Sylva 
Industries Ltd., is er in geslaagd 
een bij deze negatieve elektrode 
passende positieve elektrode te 
ontwikkelen die géén cadmium, 
lood of kwik bevat. 

De nieuwe “groene” akku heeft 
een kapaciteit van 1000 mAh. 
Dat is twee keer zo groot is als 
de huidige kapaciteit van verge- 
lijkbare nikkel-cadmium- 
akku's. De nominale spanning 
van de nieuwe akku is 1,2 V en 
kan daardoor direkt als vervan- 
ger van de huidige akku's ge- 
bruikt worden. Door de aan- 
zienlijk grotere kapaciteit per 
volume-eenheid zijn de akku's 
zeer geschikt om toegepast te 
worden in apparaten die relatief 
veel energie verbruiken. Hierbij 
valt te denken aan draagbare te- 
lefoons, draagbare computers 
en cassetterecorders. De akku's 
kunnen met de gangbare akku- 
laders probleemloos opgeladen 
worden. De oplaadtijd is onge- 
veer 15 uur. 

Hoewel de winkelprijs volgens 
de fabrikant aanzienlijk hoger 
zal zijn dan die van de huidige 
akku's, verwacht men dat de 
grotere kapaciteit, een langere 
levensduur en het groene karak- 
ter dit nadeel ondergeschikt 
zullen maken. 


(EA-880) 
Inl.: Hong Kong Trade Devel- 


opment Council, Amsterdam, 
tel. 020-277101. 


bouwd kan het systeem vele ja- 
ren foutloos dienst doen. 


Hoewel het systeem qua 
prijsstelling zeker goedkoop ge- 
noemd mag worden (kompleet 
inklusief montage kost de Tra- 


velpilot ongeveer f 7600,- exkl. 
BTW), zal het aanvankelijk 
vooral gekocht worden door 


koeriersdiensten, taxi-bedrijven 
en vertegenwoordigers. Zij kun- 
nen met deze elektronica een 
aanzienlijke tijd- en kilometer- 
besparing bereiken. Bij de hui- 
dige prijsstelling ligt bij trans- 
porteurs en koeriersdiensten de 
terugverdientijd in de orde van 
anderhalf jaar. Toch wordt ver- 
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wacht dat er ook aan partiku- 
liere zijde belangstelling voor 


dit navigatiesysteem zal ont- 


staan. 
(EA-882) 
Inl.: Infra Structure Technolo- 


gies B.V., Bunde, tel. 
043-640130 


LCD-telev 
van Sharp 


Tijdens een druk bezochte 
perskontferentie op de Firato 
toonde de Nederlandse ver- 
tegenwoordiger van Sharp de 
eerste produktie-exemplaren 
van een LCD-kleurentelevisie 
met een beeldscherm van 15 
em. Daarmee toont Sharp 
wederom aan koploper te zijn 
bij het ontwikkelen van LCD- 
schermen. 


sies 


Het mag inmiddels wel duide- 
lijk zijn dat LCD-schermen de 
vervangers gaan worden van de 
huidige beeldbuizen. De in- 
dustrie investeert sinds 1970 
jaarlijks vele miljoenen in de re- 
scarch en boekt op dit moment 
goede resultaten. Zo worden 
monochrome beeldschermen 
tegenwoordig door de com- 
puter-fabrikanten volop toege- 
past in portable computers. Dit 
is vooral omdat ze weinig ener- 
gie verbruiken en een goed kon- 
trast hebben. De grootste inno- 
vator op het gebied van LCD- 
schermen is de Japanse 
elektronica-gigant Sharp. Dat 
ook kleurendisplays hoge prio- 


riteit hebben bij de research 
mag blijken uit het feit dat 
Sharp sinds kort een kleurente- 
levisie in produktie heeft die ge- 


bruik maakt van een LCD- 
schermpje van maar liefst 
IS cm (168.480 beeldpunten). 


Daarmee levert men een unieke 
prestatie, want geen andere fa- 
brikant kan op dit moment een 
vergelijkbaar apparaat leveren. 
De televisie, die voorzien is van 
een infrarood-afstandsbedie- 
ning en een stereo-dekoder, is 
inmiddels in produktie en heeft 
een Konsumenteneindprijs van 
ongeveer vijftienhonderd gul- 
den. 

De ontwikkelingen staan niet 
stil en de volgende generatie 
kondigt zich dan ook al aan. 
Op basis van het getoonde 
prototype heeft de LCD- 
kleurentelevisie met een beeld- 
diagonaal van 37 cm de Neder- 
landse onderscheiding *“Inno- 
vation Award Colour Television 
1990" ontvangen. Wanneer dit 
bekroonde apparaat in de win- 
kels te vinden is, is nog bekend. 


(EA-885) 


Inl.: Sharp Optonica Neder- 
land, Roclofarendsveen, 


tel. 01713-19121. 


De grootste LCD-kleurentelevisie die op dit moment in produk- 
tie is, is de Sharp 6E JDI. Hier toont een van de vertegenwoor- 
digers van Sharp het nieuwe vlaggeschip. 


g 


Een nieuwe onderneming 
heeft zich onlangs in 
Eindhoven gevestigd. Het 
nieuwe bedrijf, dat 
luistert naar de naam 
Chip Market Europa, 
heeft zich gespecialiseerd 
in de import en distributie 
van microprocessoren, 
co-processoren en 
geheugen-chips. De be- 
langrijkste afnemers van 
deze onderneming zijn 
systeemhuizen en fabri- 
kanten van computer- 
systemen en andere elek- 
tronische apparatuur. Het 
adres luidt: De Greef- 
straat 2, 5622 GJ Eind- 
hoven. Telefonisch is men 
bereikbaar op 040- 
461765. 


Op 8 september '90 
werd door de koning van 
Zweden in het Drentse 
Emmen de nieuwe fabriek 
van Ericsson geopend. In 
deze nieuwe fabriek zal 
deze Zweedse fabrikant 
zich gaan toeleggen op 
de produktie van draad- 
loze telefoons van het ty- 
pe DTC-900. De DTC-900 
is een nieuwe generatie 
telefoons waarvan de ge- 
bruikte technologie vrij- 
wel zeker de basis is van 
de nieuwe DECT-standaard 
die in de loop van 1992 
verwacht mag worden. 
Vooralsnog zullen deze 
telefoons vrijwel alleen 
op de zakelijke markt (be- 
drijfstelefooncentrales) te 
vinden zijn. 


Philips en Texas Instru- 
ments gaan gezamelijk 
een nieuwe generatie di- 
gitale bus-interface- 
produkten ontwikkelen en 
produceren. Krachtens 
een onlangs bekend ge- 
maakte samenwerkings- 
overeenkomst zullen bei- 
de ondernemingen op 
korte termijn hiermee op 
de markt komen. De spe- 
cifikaties, prestaties en 
kenmerken van deze pro- 
dukten, die de naam ABT 
(advanced BiCMOS TTL 
interface logic) zullen dra- 
gen, zijn over en weer op 
elkaar afgestemd. Elk van 
de ondernemingen ver- 
vaardigt zijn produkten 
onder toepassing van zijn 
eigen, geavanceerde 
BiCMOS-technologie. 


1-bit-D/A-omzetter 
verovert audio-markt 


Tijdens de Fira 


to heeft het grote publiek kennis kunnen 


maken met het jongste type D/A-omzetter voor DAT- 
recorders en CD-spelers dat gebruik maakt van de door 
verschillende fabrikanten geïntroduceerde I-bit-techniek. 


Gewoonlijk wordt gebruik ge- 
maakt van een 16-bit brede 
D/A-omzetter, waarbij met be- 
hulp van oversampling de reso- 
lutie verder opgevoerd kan wor- 
den tot 18 of zelfs 20 bit. 

De nieuwe techniek van I-bit- 
D/A-omzetters wordt op dit 
moment al in vrijwel alle high- 
end DAT-recorders en CD- 
spelers gebruikt. De 1-bit- 
omzetters maken gebruik van 
een zeer hoge klokfrekwentie 
(meer dan 1 MHz) en hebben 
het voordeel dat ze ondanks de 
eenvoudigere opzet een veel sta- 
bieler analoog signaal opwek- 
ken. Een van de belangrijkste 
oorzaken hiervan is dat men bij 
de fabrikage van dit type om- 
zetter minder last heeft van sto- 
rende toleranties. Vooral bij de 
produktie van de konventionele 
16 bit brede D/A-omzetters die- 
nen deze bijzonder klein te zijn. 


De elektronica in CD-spelers 
zet via een konversie de digitale 
kode die op de CD staat om in 
een analoog audio-signaal. Dit 
analoge signaal hoort overeen 
te komen met het oorspronkelij- 
ke, in de studio gedigitaliseerde 
analoge signaal. In principe be- 
paalt de gebruikte D/A- 
omzetter de kwaliteit van het 
geluid dat door een digitale mu- 
ziekbron zoals een CD-speler 
wordt afgeleverd. Vandaar dat 
fabrikanten er alles aangelegen 
was om de resolutie van de ge- 
bruikte D/A-omzetter zo ver 
mogelijk op te voeren. Er zijn 
inmiddels D/A-omzetters ont- 
wikkeld die een resolutie y van 
16, 18, 20 en zelfs 22 bit clai- 


men. Omdat de digitale data op 
cen CD wordt weggeschreven in 
een 16-bits formaat is de vraag 
gerechtvaardigd of deze hogere 
resolutie zinvol is. De belang- 
rijkste reden dat fabrikanten 
van CD-spelers op zoek zijn 
naar D/A-omzetters met een zo 
hoog mogelijke resolutie, is dat 
deze D/A-omzetters in het ana- 
loge signaal veel kleinere ruis- 
signalen genereren en daardoor 
minder hoge eisen stellen aan 
het analoge filter dat achter de 
D/A-omzetter zit. Hierdoor 
wordt de fase-karakteristiek van 
de hele schakeling aanzienlijk 
beter. Digitale filters kunnen 
niet als uitgangsfilter gebruikt 
worden omdat zij de sig- 
naal/ruisverhouding verslechte- 
ren doordat rekwantiseringsruis 


aan het signaal, dat op zichzelf 


al last heeft van kwantiserings- 
ruis, wordt toegevoegd. Om 
toch een zo hoog mogelijke 
kwaliteit te bereiken, wordt in 
een CD-speler een digitaal filter 
gebruikt om de sample- 
frekwentie op te voeren. Nadat 
de D/A-omzetter de digitale ko- 
de heeft omgezet in een ruw 
analoog signaal kan met een re- 
latief simpel analoog filter het 
laatste restje ruis verwijderd 
worden. Hierdoor neemt de 
kwaliteit van het uiteindelijke 
analoge uitgangssignaal aan- 
zienlijk toe 


Principieel bestaan er twee ma- 
nieren om de signaal/ruis- 
verhouding in de signaalweg 
van de CD-speler te reduceren. 
Men kan kiezen voor het opvoe- 
ren van het aantal samples door 
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nog meer oversampling, of het 
gebruik van extra bits in het di- 
gitale filter. Er zijn in de prak- 
tijk grenzen aan de kwaliteits- 
verbetering die bereikt kan wor- 
den met oversampling. Een 
viervoudige oversampling resul- 
teert in een resolutie van 18-bits 
en dat blijkt in de praktijk een 
nagenoeg ideale waarde te zijn. 
De kwantiseringsruis die ont- 
staat tijdens de opnamen kan, 


hoe perfekt het weergave- 
systeem ook is, niet weggewerkt 
worden. Het verder opvoeren 


van de resolutie is daarmee dus 
zinloos en verbetert de sig- 
naal/ruis-verhouding absoluut 
niet. Daarnaast heeft het op- 
voeren van de resolutie van het 
digitale filter alleen zin als ook 
de gebruikte D/A-omzetter 
nauwkeurig genoeg is. 


Meer bits 

De digitale kode op een CD ver- 
tegenwoordigt een PCM- 
gemoduleerd analoog signaal. 
De data geeft digitaal de groot- 
te van een analoog signaal weer, 
dat met een vaste interval be- 
monsterd is. Indien de bits 
waarmee dit signaal gekodeerd 
is met dezelfde frekwentie als 
waarmee bemonsterd is, ver- 
vangen worden door analoge 
spanningen en/of stromen, 
wordt het digitale signaal weer 
omgezet in het oorspronkelijke 
analoge signaal. Dit principe 
wordt gebruikt in de huidige 
D/A-omzetters die met meerde- 
re bits werken. Omdat de 
stroombronnen in deze D/A- 
omzetters gebruik maken van 
een laddernetwerk van 
weerstanden, noemt men deze 
omzetters ook wel ladder-D/A- 
omzetters. 

In de gangbare 
omzetters zit een aantal 
konstante stroombronnen die 
ieder gewogen zijn naar de 
waarde van het bit dat ze verte- 


ladder-D/A- 
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Het principe van de konventionele D/A-omzetters. De bits in de digitale kode bepalen welke 
stroombronnen geaktiveerd worden. 


genwoordigen. ledere stroom- 
bron levert dan ook de dubbele 
stroom van zijn voorganger. 
Afhankelijk van de binnenge- 
komen data wordt een stroom- 
bron in- of uitgeschakeld om 
uiteindelijk in de omzetter een 
stroom op te wekken die in ver- 
houding staat tot het oorspron- 
kelijke analoge signaal. Als 
laatste fase wordt de stroom 
omgezet in een analoge span- 
ning. 

Alle signalen die in voornoemd 
proces worden opgewekt, verlo- 
pen trapvormig, vandaar dat 
een laag-doorlaatfilter ingezet 
moet worden om de pulsvormi- 
ge komponenten uit het analoge 
signaal te filteren. Een D/A- 
omzetter met stroombronnen 
maakt gebruik van een ladder- 
netwerk met 16 weerstandsele- 
menten waarvan de waarde van 
de grootste weerstand 32.768 
keer die van de kleinste is. Tij- 
dens de fabrikage heeft de fa- 
brikant relatief grote problemen 
met het realiseren van deze gro- 
te weerstandsverschillen binnen 
de gestelde nauwkeurigheids- 
grenzen. ledere fout in de om- 
zetter resulteert in een differen- 
tiële fout in het uitgangssignaal 


Ook de portable CD-spelers worden sinds kort voorzien van een 
l-bits D/A-omzetter. Lagere produktiekosten leveren een betere 


geluidskwaliteit op en de 
betalen. 


die moeilijk weg te werken is. 
Bovendien worden de waarden 
van de weerstanden beïnvloed 
door de temperatuur, waardoor 
het een probleem is om de 
nauwkeurigheid over een groot 
temperatuurstrajekt te handha- 
ven. Deze nauwkeurigheidsfou- 
ten komen vooral tot uiting 
rond de nuldoorgangen in het 
analoge signaal. Op dit punt 
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Door toleranties in de produktie van de D/A-omzetters kan in 
het nulpunt een storende overshoot ontstaan. 


konsument wil er ook nog extra voor 


schakelen alle bits gelijktijdig. 
Het meest-signifikante bit 
(MSB) wordt op dit punt lo- 
gisch 1 terwijl alle andere bits 
logisch 0 worden en vice versa. 
Als de weerstandswaarden nu 
niet exakt op elkaar afgestemd 
zijn, zal een aanzienlijke fout in 
het analoge signaal optreden 
wanneer door het analoge sig- 
naal de nullijn wordt doorsne- 
den. 

Omdat alle zestien de stroom- 
bronnen onafhankelijk van el- 
kaar geschakeld worden, kan, 
indien de timing niet perfekt is, 
ruis in de vorm van “glitches” 
en “spikes” ontstaan. 


De I-bitters 

D/A-omzetters die gebruik ma- 
ken van de I-bits technologie 
kennen maar twee toestanden, | 
of 0 oftewel “aan” of “uit” 
Het schakelen tussen deze twee 
standen gebeurt met een bijzon- 
der hoge snelheid en de analoge 
signalen ontstaan door de tijd 
dat de schakelaar in de stand 
“aan staat te variëren als 
funktie van de digitale kode. 
In een l-bits D/A-omzetter 
bestaat dus maar één span- 
ningsnivo en dat is niet afhan- 
kelijk van zeer nauwkeurig af- 
geregelde laddernetwerken. 
Ook temperatuurverschillen en 
veroudering hebben geen in- 
vloed op deze nauwkeurigheid. 
De gebruikte klokfrekwentie is 
afkomstig van een zeer nauw- 
keurige kwartsoscillator die on- 
gevoelig is voor invloeden van 
buiten. Fouten rond de nul- 
doorgang alsmede spikes en 
glitches kunnen door het ge- 
bruikte principe niet optreden. 
Hierdoor is de I-bits D/A- 
omzetter zeer goed in staat om 
zelfs heel kleine analoge signa- 
len zeer nauwkeurig te reprodu- 
ceren, een heel belangrijk voor- 
deel. 

Inmiddels zijn er een aantal 
konversiesystemen ontwikkeld 
die gebruik maken van cen l- 
bits D/A-omzetter. Philips in- 
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troduceerde een systeem onder 


de naam Bitstream, JVC heeft 
de PEM (Pulse Edge Modulati- 
on) D/A-omzetter, Technics 
heeft zijn MASH (Multi Stage 
Noise Shaping) converter en 
tenslotte is er de Puls Converter 
van Sony. De Bitstream- 
converter van Philips is een ech- 
te I-bitter, alle andere omzetters 
maken bij de uiteindelijk D/A- 
omzetting op de een of andere 
manier toch nog gebruik van 
een tussenkode van 3 of 4 bits. 
Deze tussenkode kan de kwali- 
teit van het uiteindelijke analo- 
ge signaal niet negatief beïn- 
vloeden omdat hij wordt op- 
geslagen als een pulsbreedte- 
gemoduleerd signaal; ook nu is 
er dus slechts één spanningsni- 
vo aanwezig. De pulsbreedte 
van het digitale uitgangssignaal 
is qua nauwkeurigheid alleen 
nog afhankelijk van de klokfre- 
kwentie en is daardoor bijzon- 
der stabiel. 


Nieuwe D/A-omzetter van JVC 
JVC heeft van haar PEM- 
converter een nieuwe variant 
ontwikkeld die ten opzichte van 
de gewone I-bit-D/A-omzetters 
een markant verschil heeft. Het 
was namelijk tot op heden niet 
mogelijk om de noodzakelijke 
noise shaping tot de 4° orde te 
laten werken. JVC claimt nu als 
eerste in staat geweest te zijn 
een 4“-orde noise shaping sa- 


men met een PEM-D/A- 
omzetter op één en dezelfde 
chip te integreren. Hierdoor 


zijn de verschillende signaalwe- 
gen aanzienlijk verkort en de 
negatieve effekten die gewoon- 
lijk kunnen optreden verdwe- 
nen. PEM staat voor Pulse Ed- 
ge Modulation, een modulatie- 
vorm waarbij niet de breedte 
van de digitale pulsen maar de 
flanken daarvan gebruikt wor- 
den bij het herleiden van het 
analoge signaal uit de digitale 
informatie. Omdat de D/A- 
konverter dubbel is uitgevoerd, 
is de resolutie een faktor twee 
hoger dan die van vergelijkbare 
omzetters. In de praktijk resul- 
teert dit in een bijzonder grote 
dynamiek met een gunstige sig- 
naal/ruis-verhouding en een 
vervorming van slechts 
0,0015% (uitgaande van een 16- 
bits signaal op de CD). De re- 
kwantiseringsruis ligt op —120 
dB. Kenners beweren dat deze 
techniek er voor zorgt dat zeker 
in zachte passages het geluid 
veel gedetailleerder is dan bij de 
andere I-bitters en opvalt door 
een grotere dynamiek die vol- 
gens de metingen van de fabri- 
kant overeenkomt met een reso- 
lutie van 20 bit. (EA-879) 
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Sinds 1 augustus jl. wor- 
den in Nederland de be- 
langen van Seleco verte- 
genwoordigd door Gene- 
ral Corporation Japan 
(NL) BV. uit Vianen. Met 
ingang van deze datum 
treedt het bedrijf op als 
importeur/distributeur van 
alle Seleco-apparatuur, 
zoals kleurentelevisies en 
videorecorders. Seleco 
werkt in een aantal ande- 
re landen al langer samen 
met General Corporation 
Japan. | 


SUN Microsystems in 
Amersfoort heeft een sa- 
menwerkingsovereen- 
komst afgesloten met 
KH-services in Delft. SUN | 
Microsystems is de fabri- 
kant van UNIX-systemen 
en -werkstations. De om- 
zet van SUN is in de af- 
gelopen acht jaar ge- 
groeid van 25 miljoen 
dollar tot maar liefst 1,8 | 
miljard dollar. De ver- 
wachting is dat deze 
groei zich de komende ja- 
ren zal voortzetten, met 
name op het gebied van 
client server computing. 


BES. Nederland kondigt 
het eerste, speciaal voor 
Nederland ontwikkelde 
CAD-systeem voor elek- 
tronica en elektrotechniek 
aan. Het pakket, dat 
luistert naar de passende 
naam ElectroCAD houdt 
zich volledig aan de sym- 
bolennorm van de Neder- 
landse NEN5152. Het 
pakket is voorzien van 
een Nederlandse handlei- 
ding. Inl.: B.E.S. Neder- 
land, Santpoort. 


Philips Nederland gaat 

aan RTL-CLT voor haar 
kommerciële zender RTL- 

4 (Veronique) studio- | 
apparatuur leveren voor 

het verzorgen van uitzen | 
dingen in de nieuwe 
D2MAC-televisienorm. 

Het is de bedoeling dat 

de nieuwe studio nog 

voor het einde van dit 

jaar operationeel zal zijn. 
De waarde van deze 

order is circa 6 miljoen 
gulden. Het wordt de 
eerste operationele 
D2MAC-studio in Neder- 
land. 
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Laserprinters steeds 


beter 


Software verdubbelt resolutie 


In de onlangs door Hewlett Packard op de markt 
gebrachte LaserJet-IIl-serie laserprinters is gebruik 
gemaakt van een speciale truuk om de resolutie van de 
printers op te voeren tot schijnbaar 600 punten per inch. 
Dankzij deze innovatie is de kwaliteit van de afdruk nog 
perfekter geworden zonder extra kosten. 


De ontwikkelingen gaan bij- 
zonder snel. Amper 10 jaar ge- 
leden was iedereen nog gelukkig 
met een primitieve 8-naalds 
printer. Door de beperkingen 
van deze printerkop dansten de 
letters als het ware op de regel. 
Voor de staarten van letters was 
geen ruimte gereserveerd. Een 
afdruk via deze printer was dan 
ook beslist niet perfekt; het was 
eigenlijk alleen maar leesbaar. 
Voor een goede afdruk had men 
de beschikking over de daisy- of 
margrietwielprinter. Inmiddels 
zijn deze laatste printers vrijwel 
verdwenen en hebben matrix- 
printers koppen met maar liefst 
24 naalden gekregen. Daardoor 
heeft de afdruk van zo'n printer 
een perfekte kwaliteit gekregen. 
Toch is het duidelijk dat voor 
kwalitatief hoogstaand druk- 
werk, met verschillende letter- 
soorten en rasters, matrixprin- 
ters nooit echt geschikt zullen 
zijn. Daarom is in de afgelopen 
jaren is een nieuw soort printer 
op de markt gekomen, de laser- 
printer. Deze printer vertoont 
qua interne opbouw grote over- 
eenkomst met een fotokopieer- 
machine. Voor het aktiveren 
van de lichtgevoelige elektrosta- 


De onlangs geïntroduceerde 
HP LaserJet HI is voorzien 
van RET, een systeem dat 
software-matig de resolutie 
sterk verbetert. Dankzij de in- 
gebouwde PCL-S-kommando- 
taal kunnen ook HPGL-be- 
standen met de hoge resolutie 
van 600 DPI afgedrukt wor- 
den; de laserprinter is dan een 
A4-plotter geworden. 


tische rol, via welke de toner die 
voor de afdruk zorgt op het pa- 
pier wordt aangebracht, wordt 
bij een laserprinter gebruik ge- 
maakt van een laser. Naast la- 
serprinter zijn er tegenwoordig 
ook printers die in plaats van 
een laser een sterke lamp met 
daarvoor een LCD-sluiter ge- 
bruiken. Doordat er minder be- 
weegbare onderdelen in dit type 
printer zitten, zijn ze iets min- 


Drie voorbeelden van het gebruik van RET. Dankzij de 
resolutie-verbetering wordt de kwaliteit van de afdruk veel 
hoger. In de praktijk komt het resultaat overeen met een printer 
van 600 DPI. 
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der onderhoudsgevoelig. Ten- 
slotte zijn er ook nog printers 
die een array van LED’s gebrui- 
ken om de lichtgevoelige elek- 
trostatische rol te belichten. Al 
deze printers hebben in de prak- 
tijk een vergelijkbare resolutie 
van 300 punten per inch (DPI). 
De afbeelding wordt opge- 
bouwd op een drum die konti- 
nu ronddraait. De laser-straal 
wordt daarbij van links naar 
rechts verplaatst. Hierdoor 
staan de beeldlijnen keurig op 
een konstante afstand onder el- 
kaar. De snelheid waarmee de 
drum draait en de dikte van de 
laser-straal bepalen de vertikale 
resolutie. Voor gewoon kan- 
toorwerk is deze resolutie van 
300 DPI weliswaar voldoende, 
maar een nog betere afdruk- 
kwaliteit kan geen kwaad. Met 
de introduktie van Resolution 
Enhancemend Technologie 
(RET) geeft Hewlett Packard 
zijn printers een schijnbare re- 
solutie van 600 DPI. De afbeel- 
dingen op papier worden veel 
beter en de rafels aan letters en 
cijfers op de afdruk veel kleiner. 


RET, een slimme truuk 

Resolution Enhancemend Tech- 
nologie is in feite een extra stuk 
software dat in de printer wordt 
aangebracht en dat er voor 
zorgt dat de omvang van de 
puntjes waarmee de afbeelding 
wordt opgebouwd variabel is. 
De software moduleert afhan- 
kelijk van de afbeelding de hel- 
derheid van de laser waarmee 
de lichtgevoelige rol belicht 
wordt. De omvang van de dot 
varieert van 20, 40, 60, 80 tot 
100 ®%. Dat zijn dus 5 varianten 
tegen slechts één spot van 
100 % bij een gewone laser- 
printer. Een belangrijk voordeel 
van deze techniek is dat zij geen 
extra werkgeheugen in de prin- 
ter vergt. Voor het afdrukken 
van één komplete A4-pagina in 
grafische mode is bij een resolu- 
tie van 300 DPI ongeveer 
| Mbyte aan geheugen nodig. 
Wordt de resolutie opgevoerd 
tot 600 DPI, dan betekent dat 
vier keer zoveel geheugen. Bo- 
vendien moet ook de computer 
in staat zijn om deze gedetail- 
leerde informatie aan te leveren. 
De resolutie-vergroter heeft al 
die extra hulp niet nodig. Ge- 
heel zelfstandig zoekt de soft- 
ware uit of er een modulatie 
van het puntje nodig is en past 
vervolgens de helderheid van de 
laser-straal aan. Omdat deze 
truuk ook in de bit-image- 
mode werkt, hebben ook teke- 
ningen en foto's die met een re- 
solutie van 300 DPI in het ge- 
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De Zwitserse telekommu- 
nikatiegroep Ascom en 
Groupe Bull hebben een 
overeenkomst getekend 
voor een samenwerking. 
De samenwerking is voor- 
al bedoeld voor het ont- 
wikkelen van technolo 
gieën op het gebied van 
vingerafdrukherkenning in 
kombinatie met smart- 
cards. Het is de bedoe- 
ling dat de in deze sa- 
menwerking ontwikkelde 
technieken gebruikt gaan 
worden in verkoop- en 
toegangskontrolesyste- 
men waarbij de vingeraf- 
druk als herkenningspunt 
gebruikt wordt. Beide 
kontraktpartners denken 
jaarlijks 2000 tot 3000 
van deze systemen te 
kunnen verkopen. 


Philips en JVC willen een 
joint venture starten voor 
de produktie van video- 
recorders in Maleisië. De- 
ze nieuwe onderneming 
zal de naam Philips and 
JVC Video manufacturing 
in Malaysia krijgen en ge- 
vestigd worden in de 
staat Selangor, Shah 
Alam. De geproduceerde 
videorecorders zijn vooral 
bestemd voor de verkoop 
in de Verenigde Staten, 
het Verre Oosten en | 
Midden- en Zuid-Amerika. 
De produktie moet begin 
1991 op gang komen en 
het eerste jaar 700.000 
apparaten bedragen. De 
maximale produktiekapa- 
citeit zal circa 2 miljoen 
systemen per jaar zijn. 


Sinds kort beschikt 
Siemens over de eerste 
monsters (‘First Silicon") 


van een 16-Mbit-DRAM. 
Op het 142 mm‘ grote 
plaatje silicium zijn meer 
dan 33 miljoen kompo- 
nenten geïntegreerd. De 


fijnste strukturen op de 
Chip zijn slechts een frak- 
tie groter dan 0,5 mikron 
De ontwikkeling van de 
voor de produktie van de- 
ze chip benodigde tech- 
niek nam slechts twee 
jaar in beslag. De noodza- 
kelijke wetenschappelijke 
know-how is voortgeko- 
men uit het mega-projekt 
in München-Perlach waar 
de 1- en de 4-Mbit- 
DRAM's werden ontwik- 
keld en geproduceerd. | 
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heugen van de PC aanwezig zijn 
voordeel van de verbetering. 
Een drietal voorbeelden van de 
werking van RET zijn in de af- 
beelding duidelijk te zien. Een 
stapsgewijs opgebouwde schui- 
ne lijn wordt dankzij RET een 
strakke schuine lijn. Ook het 
uitvullen van een deel van de 
schreef van een letter wordt 
dankzij RET veel strakker. Ten- 
slotte laat de kruising van twee 
lijnen zien dat het snijpunt veel 
beter met de breedte van de ge- 
bruikte lijnen overeenkomt als 
het formaat van de punten 
wordt aangepast. 

Voor een optimaal effekt heeft 
de gebruiker van de laserprinter 
de mogelijkheid de grijswaarde 
van de gemoduleerde puntjes in 
te stellen. Hierdoor kunnen bij 
grafische afbeeldingen onge- 
wenste moiré-patronen en inter- 
ferenties voorkomen worden. 


De 
programmeertaal C 


De nieuwe 650 pagina's dikke 
uitgave “De programmeertaal 
C, grondbeginselen en toepas- 
singen™ van Addison-Wesley 
(ISBN 90-6789-207-6), geschre- 
ven door Al Kelley en Ira Pohl, 
is een lijvig en kompleet naslag- 
werk op het gebied van de pro- 
grammeertaal C. Vrijwel alle 
moderne software wordt ont- 
wikkeld in C. De belangrijkste 
reden hiervoor is dat program- 
ma's die in deze taal geschreven 
zijn eenvoudig naar andere 
computer-systemen kunnen 
worden omgezet. Bovendien is 
het moderne besturingssysteem 
UNIX helemaal rond C ontwik- 
keld. Dit boek, dat uitgaat van 
de ANSlI-standaard voor C, is 


Optische detektor 


Een nieuwe lichtgeleider onder 
de naam 'Ornes™ wordt sinds 
kort op de Nederlandse markt 
aangeboden. Deze lichtgeleider 
bestaat uit een elastomeer snoer 
dat qua eigenschappen lijkt op 
glasvezelkabel. Door de aard en 


De techniek 

Voor de introduktie van RET is 
een speciaal ASIC ontwikkeld. 
Dit ASIC zit in de printer en be- 
kijkt beeldinformatie die in het 
interne geheugen van de printer 
aanwezig is en via de laser op 
het papier wordt aangebracht 
(video-data). Doordat de video- 
data door het ASIC wordt ge- 
analyseerd, maakt het niet uit 
of de beeldinformatie is opge- 
bouwd met behulp van in- of 
externe fonts of via een grafi- 
sche dump vanaf de PC. Hete 
ASIC bekijkt van de video-data 
steeds een data-blok van 6 
beeldpunten in de hoogte en 
2560 beeldpunten in de breedte. 
Vervolgens worden van iedere 
beeldpunt in dit blok de 49 om- 
liggende beeldpunten geanalv- 
seerd. Via een speciaal proces 
worden mogelijk kritische 
beeldpunten herkend (patroon- 


zeer geschikt om gebruikt te 
worden als aanvulling op de 
handleiding die bij de meeste 
compilers geleverd wordt. In de 
praktijk bevatten deze handlei- 
dingen vooral instrukties over 
het gebruik van de compiler en 
zit er geen stoomkursus in de 
desbetreffende taal bij. 

Het boek “De programmeer- 
taal C™ is speciaal bedoeld om 
via zelfstudie deze taal onder de 
knie te krijgen. Aan de hand 
van kleine programmaatjes die 
in het boek zijn opgenomen, 
wordt de struktuur, de 
standaard-bibliotheek en syn- 
tax van de taal C beschreven. 
Ook de verschillen tussen 
ANSI-C en de K&R-standaard 
komen aan de orde. 


(EA-876) 


samenstelling van het materiaal 
is deze lichtgeleider bruikbaar 
voor het overbruggen van af- 
standen tot maximaal 4 meter. 
De lichtgeleidende kabel vormt 
in dit systeem een lus die, met 
het begin en het einde van de 
kabel, optisch kontakt maakt 
met een elektronische hulpscha- 
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herkenning). Afhankelijk van 
de uitkomsten van deze bereke- 
ning kan een spot aangepast 
worden om een betere afdruk te 
krijgen. Deze gewijzigde beeld- 
punten zorgen er voor dat tij- 
dens het belichten van de drum 
via pulsbreedte-modulatie de 
helderheid van de laser-straal 
aangepast wordt. Deze puls- 
breedte-modulatie is mogelijk 
omdat de gebruikte laser in de | 
praktijk aanzienlijk sneller is 
dan voor het afdrukken feitelijk 
nodig is. Omdat de beeldinfor- 
matie real time door het ASIC 
wordt verwerkt, vertraagt de re- 
solutieverbetering het afdruk- | 
ken niet. 


(EA-874) 


keling. Het interessante van het 
Ornes-systeem is dat een me- 
chanische belasting in de vorm 
van buigen, druk of welke an- 
dere deformatie van de lichtge- 
leider dan ook, leidt tot een 
analoog signaal op de uitgang 
van de elektronische schake 
ling. Hierdoor kan de kabel ge- 
bruikt worden voor het bewa 
ken van ruimten, het detekteren 
van beschadigingen aan behui- 
zingen etcetera. 

Speciaal voor experimentele 
toepassingen zijn losse test 
systemen beschikbaar waarmee 
de toepasbaarheid van Ornes in 
de praktijk onderzocht kan 
worden 


(LA-887) 


Inl.: Adinco B.V., Geldermal- 
sen, tel. 03455-75247. 


AGENDA 


3 t/m 9 oktober 1990 
“HiFi Cologne’, audio- 
tentoonstelling in Keulen, 
W-Duitsland (gelijktijdig 
met de Photokina). Inl.: 
KölnMesse tel. 0221-821-0. 


4 t/m 12 oktober 1990 
“Efficiency Beurs 90°, cen 
internationale tentoonstel- 
ling over kantoorautomati- 
sering, informatie- en kom- 
munikatietechniek in het 
RAl-komplex te Amster- 
dam. Inl.: RAI-Gebouw 
B.V., Amsterdam, tel. 
020-5491212. 


3 november 1990 
“Computer Infobeurs”’, 
een internationale ten- 
toonstelling over het ge- 
bruik van computers, in 
het RAI-komplex te 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw B.V., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


30 november en 1 decem- 
ber 1990 “HCC Micro 
Computerdagen '90"’, een 
internationale beurs rond 
de micro-computer, in de 
Koninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl.: HCC, post- 
bus 149, 3990 DC Houten, 
tel. 03403-78788. 


22 t/m 25 januari 1991 
“EuroComm 91”, een 
internationaal kongres en 
tentoonstelling rond het 
thema telekommunikatie, 
in het RAI-komplex te 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw BV., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


23 t/m 26 april 1991 
“Electronics 91 Amster- 
dam” (voorheen Fiarex), 
professionele elektronica- 
beurs onder auspiciën van 
de FIAR, in de RAI in 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw B.V., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


23 t/m 26 april 1991 
“Industriële Automatise- 
ring”, vakbeurs over in- 
dustriële automatisering, in 
de RAI in Amsterdam. 
Inl.: RAI-Gebouw B.V., | 
Amsterdam, tel. 020- 
5491212. 


15 t/m 17 mei 1991 Mac- 
World Expo 91°, een inter- 
nationale tentoonstelling 
rond de Apple Macintosh, 
in het RAI-komplex te 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw B.V., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 
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Produktie 
supergeleidende 
sensoren 
eenvoudiger 


Ir. E.P. Houwman van de 
Technische Universiteit Twente 
is er in geslaagd een nieuwe 
produktiemethode te 
ontwikkelen voor 
supergeleidende sensoren. 
Deze sensoren kunnen 
gebruikt worden voor het 
meten van hersenaktiviteit. 


Het type sensor dat in het kader 
van een promotieprojekt verder 
ontwikkeld is, staat bekend on- 
der de naam SQUID (Super- 
conducting Quantum Inter- 
ference Device). Een groot pro- 
bleem bij de fabrikage van deze 
bijzonder gevoelige meetinstru- 
menten is het produceren van 
een aantal zeer dunne superge- 
leidende lagen. Deze lagen zijn 
zo dun dat het isolatiemateriaal 


uit niet meer dan 4 tot 8 atoom- 
lagen bestaat. Speciaal voor het 


produceren van deze lagen 
wordt al enige tijd gebruik ge- 
maakt van de zogenaamde 


sputtertechniek. Het eindresul- 
taat was door de kwetsbaarheid 
van de lagen maar al te vaak te- 
leurstellend. Door het toepas- 
sen van andere materialen be- 
reikte Houwman, wetenschap- 
pelijk medewerker bij de vak- 
groep Lage Temperaturen van 
de fakulteit Technische Natuur- 
kunde, betere resultaten. In de 
nieuw ontwikkelde produktie- 
techniek gebruikte hij voor de 
supergeleidende laag niobium 
en voor de isolatie een geoxi- 
deerd laagje aluminium. 

In de sensor maken deze lagen 
deel uit van de ingebouwde 
Josephson-junktie. De feitelijke 
opnemer bestaat uit een super- 
geleidende ring die op twee 
plaatsen is onderbroken door 
een Josephson-junktie. Deze 
junkties bestaan uit twee super- 
geleidende lagen die van elkaar 
gescheiden zijn door een isole- 
rende laag. 
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De opnemer wordt gebruikt in 
een magneto-encefalograaf om 
op nauwkeurige wijze magneti- 
sche aktiviteit in de hersenen te 
meten, een technische moge- 
lijkheid die gebruikt kan wor- 
den bij onderzoek naar oorza- 
ken van epilepsie. Bij het ge- 
bruik van het SQUID wordt in 
de supergeleidende ring een 
magnetisch veld (flux) opge- 
wekt door een miniatuur 
spoeltje van supergeleidend ma- 
teriaal. Door het toepassen van 
supergeleidende materialen en 
de uiterst geringe afmetingen 
van het SQUID, treden in de 
sensor _ kwantummechanische 
effekten op. Juist daardoor is 
het mogelijk de grote gevoelig- 
heid te bereiken die nodig is om 
hersenaktiviteit te meten. Zon- 
der gebruik van kwantumme- 
chanica zijn deze metingen on- 
mogelijk. 

(EA-888) 


Firato minder 
bezocht 


De Firato 90 heeft in 
vergelijking met 1988 dik 27% 
minder bezoekers weten te 
lokken. Het warme weer 
tijdens de eerste week van 
deze tweejaarlijkse tentoon- 
stelling voor konsumenten- 
elektronica, het ontbreken van 
tot de verbeelding sprekende 
noviteiten en een kleiner 
aantal live-optredens zijn daar 
volgens de organisatoren debet 
aan. 


Kwamen er in 1988 nog meer 
dan 267.000 bezoekers, van 
vrijdag 24 augustus tot en met 
zondag 2 september jl. passeer- 
den slechts 193.962 personen de 
kassa's. Toch kijken de ruim 
140 exposanten voor het meren- 
deel terug op een geslaagde Fi- 
rato. Tijdens de twee vakdagen 
22 en 23 augustus) werden goe- 
de zaken gedaan. 1990 belooft 
een uitstekende jaar voor de 
konsumenten-elektronica- 
branche te worden; de omzet 
wordt op circa 4,2 miljard gul- 
den geschat. 

Echt nieuws, zoals bijvoorbeeld 
de CD-speler in 1982, had de 
Firato 90 niet te bieden. HDTV 
(Hoge Definitie TV), de 
breedbeeld-televisie die halver- 
wege de jaren negentig zal wor- 
den ingevoerd, heeft nog niet de 
aandacht van het grote publiek. 


De grootste stand op de Firato (5000 m°) is al sinds jaren die 
van Philips. Ook hier ontbrak het aan echte lokkers. Weliswaar 
was er het toekomstige televisie-svsteem (HDTV) te bewonderen, 
doeh het publiek bleek daar nog niet aan toe te zijn. 


Volgens de exposanten was het 
publiek zeer geïnteresseerd en 
nam het de tijd om zich over de 
diverse tentoongestelde produk- 
ten te laten informeren. Dat 
blijkt ook uit de (voorlopige) 
resultaten van de bezoekersen- 
quête: de gemiddelde bezoek- 
duur is toegenomen van onge- 
veer drie uur in 1988 tot iets 
meer dan vier uur in 1990, Ook 
de gemiddelde leeftijd is met 2 
jaar toegenomen tot ruim 33 
jaar. Een kwart van de onder- 
vraagden kwam voor het eerst 
naar de Firato en 94 procent gaf 
te kennen dat de Firato geheel 
of ten dele aan de verwachtin- 
gen heeft voldaan. 

Op audiogebied gaat de be- 


langstelling van de bezoeker 
met name uit naar de mini- en 
midi-sets, de CD-speler en 
luidspreker-systemen. In het 
video-segment blijft de interes- 
se voor de video-recorder groot. 
Een groeiend deel van het 
Firato-publiek heeft belangstel- 
ling voor de camcorder. 

De Firato krijgt een steeds in- 
ternationaler karakter. De voor- 
lopige cijfers wijzen op circa 
2.200 overwegend vakbezoekers 


uit met name België, West- 
Duitsland en Azië (Japan, 
Zuid-Korea). 

(EA-883) 
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met 
computer- 
sturing 


| interface met PC aanwezig 


telefoons 


automatische 
huistelefoon- 
centrale 


Veel lezers bestoken de Elektuur-redaktie al jaren met de vraag 
wanneer we nu eindelijk eens een komplete computer-gestuurde 


| huistelefooncentrale publiceren. Bij deze is aan dat verzoek 
| voldaan. Op de huistelefooncentrale uit dit artikel kunnen maar 


liefst acht telefoons aangesloten worden; bovendien is de 
mogelijkheid aanwezig om via een extra lijn verbinding te maken 
met een ander telefoonnet. 


Naarmate de technische moge- | we een telefoon-kaart ontwik- 


eigenschappen | lijkheden van allerlei moderne keld voor deze in BASIC te 
8 interne lijnen | apparaten toenemen, worden programmeren besturingscom- 
de wensen van de gebruiker | puter. De kombinatie van deze 


Arena 0 nammet ook groter. De huistelefooncen- | kaart en het BASIC-Compu- 


intern doorverbinden moge- | | trale die we in het januari-num- board vormt een universele en 
se mer van 1986 publiceerden, is uitbreidbare huistelefooncen- 
lijk 

inmiddels kwa techniek een trale. 

beetje achterhaald. Vandaar dat | In deze huistelefooncentrale 
er onder onze lezers behoefte | zitten bijna alle eigenschappen 
was aan een nieuw, geavan- | die een gebruiker van een mo- 
ceerder systeem. Omdat het derne huiscentrale mag ver- 
8052-BASIC-Compuboard wachten. Mochten er deson- 
(Elektuur november 1987) voor danks toch nog funkties ont- 
Nn deze klus geknipt is, hebben breken, dan zijn die (omdat het 


flexibele computer-sturing 
eenvoudig uitbreidbaar 


uitschakelbaar oproepsig- 
naal 
werkt met alle pulskies- 


hele besturingsprogramma in 
BASIC is geschreven) zelf een- 
voudig aan het systeem toe te 
voegen. De seriële interface 
met de PC (RS-232) maakt het 
namelijk eenvoudig mogelijk 
het besturingsprogramma via 
een tekstverwerker van de PC 
aan te passen, waarna dit weer 
naar de centrale verzonden 
kan worden. Ook kan de serië- 
le interface gebruikt worden 
om extra funkties, zoals het re- 
gistreren van gesprekken, te 
implementeren. 

Gebruikers die geen behoefte 
hebben aan al deze komplexe 
en optionele eigenschappen, 
kunnen gewoon het via de EPS 
verkrijgbare besturingspro- 
gramma gebruiken. Dat bevat 
alle belangrijke besturingsfunk- 
ties en voorziet in vrijwel alle 
telefoonbehoeften. 


De telefoon 


Hoewel de ontwikkelingen in 
de techniek steeds sneller 
gaan, werkt de telefoon nog al- 
tijd volgens het basisprincipe 
dat meer dan 100 jaar geleden 
ontwikkeld is. Voordat we op 
de werking van de centrale uit 
dit artikel ingaan, is het zinvol 
te vertellen hoe een telefoon- 
gesprek tot stand wordt ge- 
bracht. Is dit principe helemaal 
duidelijk, dan is de werking 
van de centrale ook goed te 
volgen. Omdat de centrale uit 
dit artikel gebruik maakt van 
het zogenaamde pulskiezen, 
wordt het moderne DTMF-kie- 
zen (in de volksmond toonkie- 
zen genaamd) hier buiten be- 
schouwing gelaten. 

In figuur l is de principiële op- 
zet van een telefoonverbinding 
te zien. In rust, als de hoorn op 
de haak ligt, is de bel van de 
telefoon via een kondensator 
met het telefoonnet verbonden. 
Er kan nu geen gelijkstroom 
door de telefoon lopen. Wordt 
de hoorn van de haak geno- 
men, dan wordt het spraakcir- 
cuit van de telefoon met het te- 
lefoonnet verbonden en gaat er 
een gelijkstroom door de mi- 
krofoon lopen. De telefooncen- 
trale bevat de voedingsbron 
die noodzakelijk is om de op 
de centrale aangesloten tele- 
foons van energie te voorzien. 


s2 
puls- 
kontakt 


toestel 1 


Alle toestellen zijn aangesloten 
via de a- en b-lijn en maken 
geen verbinding met de massa- 
lijn. Door deze symmetrische 
opzet is de telefoonverbinding 
ongevoelig voor stoorsignalen, 
omdat stoorpulsen in principe 
op beide lijnen even sterk aan- 
wezig zullen zijn. De telefoon 
merkt ze daarom niet op. 


Uitgaande 
gesprekken 


In figuur 2 is de komplete 
schakelvolgorde van een tele- 
foongesprek getekend. Zoals 
uit dit schema ook weer blijkt, 
spelen alleen de a- en b-lijn 
een rol bij het tot stand komen 
van een telefoongesprek. In 
rust staat tussen beide lijnen 
een gelijkspanning van 50 tot 
60 V. Zolang deze spanning op 
de lijn staat, weet de centrale 
dat het toestel niet-aktief is (de 
hoorn ligt dan dus op de haak). 
Wordt de hoorn van de haak 
genomen, dan zakt de span- 
ning terug tot ruim 10 V en 
loopt er een gelijkstroom van 
circa 20 mA door de mikro- 
foon. De centrale weet hier- 
door dat de hoorn opgenomen 
is en zet als terugmelding de 
kiestoon op de lijn. Nu kan be- 
gonnen worden met het kiezen 
van een abonneenummer. Bij 
pulskiezen wordt ten behoeve 
van dit kiezen de zojuist tot 
stand gebrachte stroomlus re- 
peterend onderbroken. De im- 
pulsfrekwentie die hiervoor ge- 
bruikt wordt, moet liggen tus- 


| periodeduur te bedragen. Uit- 


| gekozen, gaat de centrale het 


hoorn op de haak en stijgt de 
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sen 9 en 1] impulsen per se- 
konde. De verbreekfase noe- 
men we “impuls” en de gelei- 
dende fase "pauze". De impuls- 
duur dient 61,5 + 3 % van de 


gaande van een periodeduur 
van 100 ms is de stroom dus 
tussen de 58,5 en 64,5 ms on- 
derbroken. De pauze tussen 
het verzenden van twee opeen- 
volgende cijfers is 0,7 tot 1 se- 
konde. | 
Nadat het gewenste nummer is 


desbetreffende toestel oproe- 
pen. Hiertoe wordt een 
oproepsignaal op de telefoon- 
lijn gezet. Neemt de persoon 
aan de andere kant de telefoon 
op, dan is het gesprek tot stand | 
gebracht. De centrale zet nu al- 
leen nog de kostenpuls, een si- 
nusvormige spanning met een 
amplitude van circa 50 V, op de 
beide lijnen. Omdat dit signaal 
op de a- en b-lijn in fase staat, 
hoort men het niet in de tele- 
foon maar kan het wel de even- 
tueel aanwezige kostenteller 
aktiveren. Zo'n kostenteller is 
namelijk asymmetrisch met het 
telefoonnet verbonden. Na af- 
loop van het gesprek gaat de 


spanning tussen de a- en b-lijn 
weer tot circa 50 V. 


Binnenkomende 
gesprekken 


Naast uitgaande gesprekken 
zijn er natuurlijk ook binnenko- 
mende gesprekken. In figuur 3 


Figuur |. On- 
danks de vele 
ontwikkelingen 
in de telekom- 
mumikatie-tech- 
niek is het ba- 
sisprincipe van 
de telefoon de 
afgelopen ja- 
ren hetzelfde 
gebleven 


elektuur 
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Figuur 2. Dit 
signaalverloop 
laat duidelijk 
zien hoe een 
telefoon- 
gesprek tot 
stand komt. Bij 
het moderne 
DTMF-kiezen 
zijn de kiespul- 
sen vervangen 
door piepjes, 
verder is het 
signaalverloop 
identiek geble- 
ven 


Figuur 3. Het 
signaalverloop 
bij het oproe- 
pen van een te- 
lefoon. Een flin- 
ke wisselspan- 
ning aktiveert 
de bel in de te- 
lefoon. Direkt 
na het opne- 
men van de te- 
lefoonhoorn 
verdwijnt het 
oproepsignaal 


is te zien welke signalen er in 
dit geval op de telefoonlijn 
worden gezet. Een binnenko- 
mend gesprek wordt in de 
praktijk pas opgemerkt als de 
telefoon begint te rinkelen. 
Voorafgaande aan het rinkelen 
van de bel zijn er in de centra- 
le, zoals uit voorgaande tekst 
blijkt, al een groot aantal han- 
delingen verricht. Ook bij het 
oproepen van de telefoon gaan 
we uit van een rustsituatie 
waarbij een spanning van circa 
50 V staat tussen de a- en b-lijn. 
Op het moment dat de bel van 
de telefoon moet gaan rinke- 
len, wordt een wisselspanning 
met een amplitude van circa 
50 V op beide lijnen gezet. 
Omdat deze signalen in tegen- 
fase zijn, merkt de telefoon ze 
direkt op en wordt de oproe- 
per, in de praktijk een bel of 


mans 
kiezen 


opnemen verbinding 


op 
toe 
sale hostentellrpuis |, 


belsignaal 


pieper, geaktiveerd. Totdat de 
telefoon wordt opgenomen 
blijft deze situatie bestaan. Als 
na een aantal oproeppulsen de 
telefoon niet is opgenomen, 
stopt de centrale met oproe- 
pen. In de huiscentrale wordt 
het oproepen na dertien 
oproeppulsen afgebroken. 
Wordt de hoorn binnen die tijd 
opgenomen, dan gaat de eer- 
der genoemde gelijkstroom 
door de telefoon lopen en 
weet de centrale dat de 
oproep beantwoord is. De ver- 
binding is daarmee tot stand 
gebracht. 


De elektronica die 
het doet 


De in figuur 2 en 3 geschetste 
signaalverlopen worden in de 


gesprek _ msi 
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huistelefooncentrale opgewekt 
en verwerkt door de interface- 
print van de telefooncentrale 
(de komplete telefooncentrale 
bestaat immers uit de interface- 
print en het Compuboard). Het 
elektrische schema hiervan vin- 
den we in figuur 4. De interfa- 
ce-print zorgt er voor dat de 
microprocessor op de juiste 
manier met het telefoonnet ver- 
bonden wordt. Hiertoe worden 
de digitale signalen van de mi- 
croprocessor (op het Compu- 
board) omgezet in signalen die 
op het telefoonnet passen en 
omgekeerd. 


Het bovenste gedeelte van het 
schema wordt bijna helemaal 
gevuld met de acht interfaces 
die de verbindingen verzorgen 
met de verschillende 
huistoestellen. Hierbij is goed 
te zien dat de toestellen ver- 
bonden kunnen worden met 
de spreeklijn of de wachtlijn. 
Toestellen die een gesprek 
met elkaar uitwisselen, zijn al- 
tijd via de spreeklijn met el- 
kaar verbonden. Op de spreek- 
lijn staat daartoe de noodzake- 
lijke gelijkspanning die de te- 
lefoons van energie voorziet. 
De toestellen die niet aan het 
gesprek deelnemen, worden 
met de wachtlijn verbonden. 
Uit de luidsprekers van deze 
toestellen zal, wanneer zij op- 
genomen worden, alleen de 
bezettoon klinken. Pas als de 
centrale weer helemaal in rust 
is en alle toestellen met de 
spreeklijn verbonden zijn, kan 
weer een nummer gekozen 
worden. 

Via konnektor Kl4 is de uitbrei- 
dingsprint verbonden met de 
8052-BASIC-processor. Op Kl4 
staan alle noodzakelijke signa- 
len voor een gezonde kommu- 
nikatie tussen de processor en 
de telefooncentrale. Het Y7-sig- 
naal is afkomstig van de adres- 
dekoder op het Compuboard 
en wordt gebruikt om de logi- 
ca van de telefooncentrale te 
selekteren. Het adresbereik 
waarbij deze lijn geaktiveerd 
wordt, loopt van E000x tot 
FFFFx. Via de adreslijnen A10, 
All en Al2 wordt dit adresbe- 
reik in drie stukken verdeeld, 
zodat de gebruikte buffers 
IC15, IC16 en IC17 ieder hun 
eigen adres hebben. Het 
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INT-signaal is van de interface- 
print afkomstig en wordt ge- 
bruikt om de BASIC-processor 
uit zijn winterslaap te halen als 
er via de buitenlijn een 
oproepsignaal wordt ontvan- 
gen. Via de PWM-lijn wekt de 
processor de toontjes op die 
nodig zijn voor de bezettoon. 


(In deze centrale wordt geen 
kiespuls opgewekt, de dodelij- 
ke stilte na het opnemen van 
een toestel geeft aan dat er 
een nummer gekozen kan wor- 
den.) De resterende lijnen op 
Kl4 zijn de data-lijnen, de lees- 
en schrijfsignalen alsmede de 
voedingslijnen. 
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Schakelen, 
schakelen en nog 
eens schakelen 


Midden in het schema zitten 
de IC's IC15 en IC16, die ge- 
bruikt worden als extra I/O-re- 
gister. Deze extra registers zijn 
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Figuur 4. De 
komplete inter- 
| face die samen 
met het Com- 
puboard een 
intelligente en 
universele 
huistelefoon- 
centrale vormt 
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koper-layout onderzijde (spiegelbeeld) 
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00000000000004 
0000000000000 3 


Figuur 5. De 
koper-layout en 
komponenten- 
opstelling van 
de dubbelzijdi- 
ge print die 
voor deze tele- 
fooncentrale 
ontwikkeld is. 


nodig voor de verschillende 
schakelfunkties die in de cen- 
trale aanwezig zijn. Net zoals 
bij de grote telefooncentrales 
van de PTT het geval is, spelen 
ook in deze centrale relais de 
eerste viool. Zonder het scha- 
kelen van relais wordt in de te- 
lefonie geen verbinding tot 
stand gebracht. 


ne 15 
50 000 T>e 
4- S| 000000000[f17 


Het 8-bits register IC15 wordt 
helemaal gebruikt om via de 
vermogensbuffers uit IC18 de 
relais Rel. ..Re8 te schakelen. 
Dit zijn de 8 toestel-relais die 
gebruikt worden om de interne 
telefoons te laten schakelen 
tussen de spreek- en de wacht- 
lijn. De drie laagste data-lijnen 
van IC16 schakelen de relais 


Re9, Rel0 en Rell. Re9 wordt 
gebruikt bij het opwekken van 
de oproeptoon. In rust is tran- 
sistor Tl verbonden met de 
spreeklijn. Via deze transistor 
komt de noodzakelijke gelijk- 
spanning op de spreeklijn te 
staan en krijgen alle telefoons 
hun voedingsspanning. Doordat 
de transistor als gyrator (elek- 


tronische zelfinduktie) gescha- 
keld is, kunnen de spraaksig- 
nalen die op de gelijkspanning 
gezet worden door de voeding 
niet naar massa kortgesloten 
worden. Wordt Re9 omgescha- 
keld, dan komt de volle trans- 
formatorspanning op de 
spreeklijn te staan en gaat in 
de telefoon die op de haak ligt 
en met de spreeklijn verbon- 
den is de bel rinkelen. De tele- 
foon die op dat moment van de 
haak is, laat in de luidspreker 
de bekende bromtoon horen 
die bij het oproepen hoort. 
Voor Rel0 is geen direkte funk- 
tie voorzien. Dit relais is voor- 
namelijk bestemd voor extra 
uitbreidingen, zoals het auto- 
matisch openen van een voor- 
deur of het schakelen van ap- 
paraten. Met behulp van een 
kleine modifikatie kan men aan 
de software routines toevoegen 
die het mogelijk maken om dit 
relais via de telefoons te scha- 
kelen. Heeft u geen behoefte 
aan dit relais dan kan het ge- 
woon vervallen. 

Relais Rell heeft een belangrij- 
ke funktie als een gesprek van 
de buitenlijn intern in de cen- 
trale moet worden doorgescha- 
keld naar een ander toestel. 
Door Rell om te schakelen, 
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kerke 


wordt de buitenlijn belast met 
de juiste impedantie en kan de 
verbinding in stand gehouden 
worden terwijl de centrale ge- 
bruikt wordt voor interne 
gesprekken. 


Het voeren van een 
gesprek 


Wordt een toestel van de haak 
genomen, dan zal door dit 
toestel een stroom gaan lopen. 
Hierdoor gaat de in serie met 
de opto-coupler geschakelde 
LED branden en wordt het bij- 
behorende INP-signaal laag. 
Wordt toestel 1 dus van de 
haak genomen, dan wordt het 
signaal INPI laag. Via IC17 
(adres OEFFFr) kan de proces- 
sor lezen welk toestel van de 
haak genomen is. In rust zijn 
alle bits van deze lokatie hoog. 
Weet de processor eenmaal 
welk toestel van de haak is, 
dan kan hij via een schrijfop- 
dracht naar IC15 en IC16 (adres 
OFBFFx respektievelijk OF7FF«) 
alle andere toestellen op de 
wachtlijn zetten. Die toestellen 
zijn vanaf nu niet meer geakti- 
veerd, alleen de bezettoon is 
één keer per sekonde in de 


Ji 


luidspreker te horen. 
Vervolgens kan de processor 
via IC17 de kiespulsen tellen 
die opgewekt worden door het 
toestel dat van de haak geno- 
men is. Het programma zal aan 
de hand van de ontvangen 
kiespulsen bepalen welke aktie 
ondernomen dient te worden. 
Een bijzondere situatie treedt 
op wanneer als eerste cijfer 
een 0 wordt gedraaid. Met be- 
hulp van dit cijfer wordt name- 
lijk gekozen voor de buitenlijn. 
Via deze buitenlijn kan verbin- 
ding gemaakt worden met een 
ander telefoonnet. Attentie: om- 
dat de schakeling niet door het 
ministerie van Verkeer en Wa- 
terstaat van een toelatingsnum- 
mer voorzien is, mag het ande- 
re telefoonnet nooit het open- 
bare telefoonnet van de PTT 
zijn. 

Wordt als eerste cijfer dus een 
nul gedraaid, dan aktiveert de 
centrale relais Rel2. Door dit 
relais wordt de lijntrafo (Tr2) 
met de buitenwereld verbon- 
den. Alle kiespulsen die na de 
nul worden opgewekt, worden 
direkt doorgekoppeld naar de 
buitenlijn. Hiertoe schakelt 
Rel2 op het ritme van de 
kiespulsen tussen een lage im- 
pedantie (de lijntrafo) en een . 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden 


RI R8 = 330 Q 
R9,R15 = 10k 
R10 = 68k 

R12 = 1k 

R13 = 680 Q 

R14 = 470 Q 

R16 = 4k7 

R17 = weerstand 
atray 8 x 10k 


Kondensatoren 
C1 CB = 100n 


CI = 10 4/16 V 
C10 = 100 w25 V 
C11 220 n 
C12 = 242/100 V 
C13 = 22n 

C14 100 n 
Halfgeleiders 

IC1 IC10 = CNY17 
IC11 IC13 = 
74HCT32 

IC14 = 74HCT30 
IC15,1C16 
74HCT377 

IC17 = 74HCT245 
IC18,1C19 
ULN2803 

IC20 = 74HCT138 
(C21 = 7815 

TI = BC517 

T2 = BC547B 

D1 D20,D25 = 
1N4148 

D21 = 1N4001 


D22 = 15 V/400 mW 
D23,D24 

27 V/400 mw 
D26,D27 

6V8/400 mW 


Diversen 

K1 K8,K10 K13 
= 2-polige 
printkroonsteen 

K9 = 3-polige 
printkroonsteen 

K14 = 40-polige 
header met 
uitwerpers 

Rel Re12 = print 
relais met 
wisselkontakt, 
spoelspanning 5 V, 
bijv. Siemens 
V23127-B0001-A101 

Tr1 = nettrafo sek. 
24 V/3,3 VA, bijv 
Block type VR3124 

Tr2 = scheidingstrafo 
VLL3715T 


N.B.: Weerstand R11 
komt in de 
komponenten 
nummering niet voor. 


Geschatte 
bouwkosten 
circa f 325,- 
linki. relais) 


hoge impedantie (de beldetek- 
tor). Het doorkoppelen van de 
kiespulsen gebeurt via de IC's 
ll, 12, 13 en 14, nadat via IC20 
de juiste OR-poort (IC12a. ..d 
of ICl3a. . .d) vrijgegeven is. 
IClld zorgt er voor dat eventu- 
ele kiespulsen van het interne 
toestel tijdens gebruik van de 
buitenlijn niet op deze buiten- 
lijn terecht kunnen komen. De- 
ze eigenschap is van groot be- 
lang bij het doorverbinden van 
een extern gesprek tussen 
twee interne toestellen. 


Van buiten 
komende 
gesprekken 


Met behulp van de oproepde- 
tektor die opgebouwd is rond 
D23, D24, D25, R12, C11 en IC9 
kunnen oproepen die via de 
buitenlijn de centrale bereiken 
gedetekteerd worden. Nadat 
een oproepsignaal gedetek- 
teerd is, maakt IC9 de INTI-lijn 
van de BASIC-processor laag. 
Alleen de toestellen die vrijge- 
geven zijn voor het beantwoor- 
den van externe gesprekken 
blijven op de spreeklijn, alle 
andere worden op de wachtlijn 
gezet. Vervolgens kan met be- 
hulp van Re9 pulserend een 
oproepsignaal op deze lijn ge- 
zet worden. Dit gebeurt in to- 
taal dertien keer met steeds 
een pauze van 2,5 sekonde tus- 
sen de pulsen. Het eerste 
toestel dat op de oproep rea- 
geert, wordt in verbinding ge- 
bracht met de buitenlijn. Het 
gesprek kan nu beginnen! 


Mocht degene die het externe 
gesprek heeft aangenomen 
niet de persoon zijn die aan de 
telefoon gewenst wordt, dan 
kan met behulp van de door- 
schakelfunktie de buitenlijn 
doorverbonden worden met 
een ander intern toestel. Dit 
gaat heel eenvoudig. De cen- 
trale verbreekt namelijk pas § 
sekonden nadat de hoorn op 
de haak is gelegd de verbin- 
ding met de externe lijn. Wordt 
binnen deze 5 sekonden het 
toestel weer opgenomen, dan 
neemt de centrale aan dat er 
doorverbonden moet worden 
(wil men een nieuw gesprek 
beginnen, dan moet dus altijd 
minimaal 5 sekonden gewacht 
worden, zodat de buitenlijn af- 
geschakeld is.) De eerste aktie 
die ondernomen wordt om een 
doorverbinding mogelijk te ma- 
ken, is het omschakelen van 
Rell. Hierdoor wordt de lijntra- 
fo belast met een dummy-be- 
lasting van 680 Q (R13). De elek- 
trische verbinding tussen de 
telefoonlijn en de huiscentrale 
blijft zo in stand en de buiten- 
lijn wordt belast met de juiste 
impedantie. Nu kan intern een 
ander toestel opgeroepen wor- 
den. Nadat de oproep beant- 
woord is en de hoorn van een 
van beide interne toestellen 
weer op de haak is gelegd, 
wordt de buitenlijn met het 
overblijvende toestel verbon- 
den. Daarmee is het gesprek 
keurig doorverbonden. Mocht 
het niet lukken om verbinding 
te krijgen met het gewenste 
toestel, dan kan een tweede 
nummer gedraaid worden. Als 


geen andere verbinding tot 
stand kan worden gebracht, is 
het draaien van het eigen num- 
mer voldoende om de buiten- 
lijn weer terug te krijgen. Kan 
het nog eenvoudiger? 


De opbouw 


Zoals in figuur 5 te zien is, is 
voor de telefoon-interface een 
dubbelzijdige doorgemetalli- 
seerde print ontworpen. De 
print is zo opgezet dat hij sa- 
men met het Compuboard een 
hecht geheel kan vormen. Het 
grootste gedeelte van de ruim- 
te wordt in beslag genomen 
door de relais en de opto-cou- 
plers. Voor de ervaren hobbyist 
zal het opbouwen van deze 
print geen al te grote proble- 
men opleveren. Werk nauw- 
keurig en zorg er voor dat 
geen ongewenste kortsluitin- 
gen kunnen ontstaan. De beide 
transformatoren worden los van 
de print gemonteerd. Door de- 
ze komponenten niet op de 
print onder te brengen, kon 
deze aanzienlijk kompakter 
worden gehouden. Via diverse 
printkroonsteentjes worden de 
telefoontoestellen (Kl. ..K8) en 
de transformatoren (K10. . .K13) 
met de print verbonden. Op K9 
staan de kontakten van Rel0, 
hiermee kan men desgewenst 
experimenteren. 

Over de opbouw van het Com- 
puboard vertellen we verder 
niets, daar is in het verleden al 
genoeg over geschreven. Hebt 
u informatie over het Compu- 
board nodig dan kunt u die 
vinden in de publikaties die in 
de literatuuropgave vermeld 
zijn. Wel is het noodzakelijk dat 
u een kleine modifikatie op het 
originele Compuboard maakt. 
De telefooncentrale maakt na- 
melijk gebruik van de signalen 
PWM, Y7 en INT]. Deze signa- 
len staan gewoonlijk niet op de 
uitbreidingskonnektor van het 
Compuboard. Met behulp van 
drie draadbruggen is dat als- 
nog te regelen: 

Verbind op het Compuboard 
pen 3 van K2 (INTI-signaal) met 
pen 10 van Kl. Vervolgens 
wordt pen 4 van K2 (PWM-sig- 
naal) verbonden met pen 15 van 
Kl. Als laatste moet pen 8 van 


K2 (Y7-signaal) verbonden wor- 
den met pen 7 van IC 3 
(74HCT138). Na deze modifika- 
ties blijft het Compuboard ook 
voor andere toepassingen be- 
schikbaar, alleen zijn drie 
(voorheen niet gebruikte) aan- 
sluitpunten van K2 nu wel be- 
zet. 

De voedingstrafo en de schei- 
dingstrafo die in de onderde- 
lenlijst zijn opgegeven, zijn bei- 
de print-types. U kunt deze op 
een stuk experimenteerprint 
solderen en deze print in de 
kast monteren. Denk er wel 
aan dat bij de nettrafo iv.m. de 
veiligheid over een afstand van 
minstens 6 mm alle soldeer-ei- 


landjes tussen de 220 V voeren- | 


de aansluitingen en de sekun- 
daire aansluitingen moeten 
worden verwijderd! 

Voor het Compuboard en het 
digitale gedeelte van de tele- 
fooncentrale is nog een gesta- 
biliseerde 5-V-voeding nodig. 
Hiervan zijn in Elektuur diverse 
voorbeelden gepubliceerd, zo- 
dat we daar verder niet meer 
op ingaan. 

Nadat de printen met behulp 
van afstandsbusjes op elkaar 
gemonteerd zijn, worden ze 
met een kort stukje bandkabel 
via de konnektoren K2 (Com- 
puboard) en Kl4 (telefoon-print) 
met elkaar verbonden. De cen- 
trale is dan (nadat de juiste 
EPROM, IC6, in het Compubo- 
ard is gemonteerd) klaar voor 
gebruik. 


De software 


Geen microprocessor kan wer- 
ken zonder software en zo ver- 
gaat het dus ook de centrale 
besturing van deze telefoon- 
centrale. Omdat het hele pro- 
gramma in BASIC geschreven 
is en van voldoende kommen- 
taar voorzien is, kunnen we de 
beschrijving van de software 
zeer beknopt houden. Het pro- 
gramma wordt geleverd via de 
EPS en zit dan in een EPROM. 
Degenen die het programma 
willen aanpassen, kunnen via 
de seriële interface de uitvoer 
van het programma onderbre- 
ken (Ctrl-C), waarna het met 
behulp van de LIST-opdracht 
zichtbaar gemaakt kan worden. 


Voor verdere informatie over 
de gebruikte BASIC-program- 
meertaal verwijzen we ook 
weer naar de literatuuropgave. 
Nu rest ons nog de beschrij- 
ving van de funktie van de in- 
gebouwde routines: 


— Alle interne nummers zijn 
opgebouwd uit twee cijfers 
waarvan het eerste altijd een Ì 
is. De interne nummers zijn 11 
tot en met 18. 

| — Verkort kiezen voor buiten- 
nummers is ook mogelijk. In 

| totaal kunnen er 10 nummers 
opgeslagen worden. Deze 
nummers hebben als eerste cij- 
| fer een 2. Voor verkort kiezen 
zijn dus de nummers 20. ..29 
beschikbaar. 

— De nummers voor verkort 
kiezen worden geprogram- 
meerd door eerst een 3 te kie- 
zen. Daarna geeft u het volg- 
nummer (0...9) en dan volgt 
het nummer dat moet worden 
opgeslagen). Al die nummers 
worden in een tabel opgesla- 
gen en kunnen vanaf ieder in- 
tern toestel geprogrammeerd 
worden. Zodra het toestel op 
de haak wordt gelegd, slaat de 
processor de data op in het ge- 
heugen. Let op! Alle toestellen 
maken gebruik van dezelfde 
nummers, de gebruiker van 
toestel 8 kan het nummer dus 
veranderen dat zojuist met 
toestel l in het geheugen is ge- 
zet. Enige discipline is hierbij 
dus wel op zijn plaats. 


— Door het draaien van een 5 
wordt het desbetreffende 
toestel afgeschakeld voor ex- 
terne oproepen. 


| — Tenslotte zorgt het draaien 


van een 6 er weer voor dat een 
voor externe oproepen geblok- 
keerd toestel weer vrijgegeven 
wordt voor externe oproepen. 
De cijfers 4, 7, 8 en 9 kunnen 
natuurlijk ook als eerste cijfer 
gedraaid worden, al zijn in de 
software voor deze cijfers geen 


| funkties voorzien. Wel zijn in 


het programma al routines aan- 
wezig die deze nummers on- 


| derscheppen. 


Men kan daar dan zelf de ge- 
wenste funktie bij inbouwen. 


| Zo is het mogelijk om met be- 


hulp van de 8 Rel0 te aktive- 
ren, waarna de 9 gebruikt 
wordt om het relais weer af te 
schakelen. Daartoe moet in de 
subroutine die nu nog leeg is 
de juiste schrijf-opdracht opge- 


| nomen worden. 


(900081) 


Literatuur inzake de opbouw, 
programmering en het gebruik 
van het Compuboard: 

het artikel "8052-BASIC-Compu- 
board" in Elektuur november 
1987 

het boek "Werken met de 8052 
AH-BASIC'"; ISBN 90-70160-53-6 
(eveneens een uitgave van 
Elektuur BV). 


elektuur 
oktober 1990 


Figuur 6. Op 
deze foto zijn 
de twee prin- 
ten te zien 
waarop alle 
elektronica 
wordt onderge- 
bracht. Alleen 
de transforma- 
toren moeten 
apart in de be- 
huizing gemon- 
teerd worden 


Binnenkort ver- 
krijgbaar: 


Het Elektuur- 
telefoonboek (ISBN 
90-70160-94-3), 
met elektronische 
schakelingen rond 
de thema’s 

(huis) telefonie en 
intercoms en met 
tips en wetenswaar- 
digheden om het te- 
lefoonkomfort in 
huis te verhogen. 


het lek van elektuur 


PC-ventilatorregeling 

(oktober ‘90) 

Het blijkt dat de regeling voor een betrouw- 
baar aanloopgedrag bij sommige ventilato- 
ren zo moet worden ingesteld dat de ventila- 
tor, als hij eenmaal op gang is gekomen, 
veel te hard draait. Om een beter aanloopge- 
drag te krijgen, onafhankelijk van het in- 
gestelde toerental, moet u een elko (bijv. 100 
u/16 V) parallel aan de NTC schakelen. De 
plus van de elko komt aan + 12 V. Door de el- 
ko krijgt de ventilator nu bij het inschakelen 
even de volle spanning. Is de elko eenmaal 
geladen, dan neemt de NTC het over en redu- 
ceert het toerental. 


mini-subwoofer 

(november 90) 

In het kader met de formules om het korrek- 
tienetwerk uit te rekenen zijn een paar fout- 
jes geslopen. In de formule voor C1 vindt u 
onder de breukstreep twee rechte strepen. 
Daar had een maalteken moeten staan. In de 
allerlaatste formule staat tweemaal de letter 
R en dat had de letter C moeten zijn. Met de 
laatste formule wordt dus C3 uitgerekend en 
deze luidt: C3 = (fc'/fc)? « C1. 


elektronische nagalm — deel 2 

(maart '90) 

In de onderdelenlijst zijn de dioden niet ver- 
meld. De ontbrekende komponenten zijn: 
DI = IN4148 

D2 = BB204G 

Bl = B80C1500 


Verder meldt de onderdelenlijst voor R39 en 
R42 een waarde van 300 Q, maar dat had 
550 Q moeten zijn. 

In de tekst tenslotte vindt u midden in de 
middelste kolom op pagina 753 de opmer- 
king dat C10 een bipolaire elko is. Daar had 
natuurlijk, zoals het schema laat zien, C30 
moeten staan. 


triggerbare zaagtandgenerator 
guli/augustus '90) 

Weerstand R6 heeft niet de in het schema 
aangegeven waarde van 1 M, maar moet een 
waarde van 10 k hebben. 


automatische huistelefooncentrale 
(oktober '90) 

Bij deze schakeling blijkt de bidirectionele 
buffer IC17 sporadisch in de verkeerde rich- 
ting geschakeld te worden. Hierdoor ont- 
staat soms een latch-up, waardoor de 
toestand van de telefoons niet goed ingele- 
zen kan worden. Dit is te voorkomen door 
het print-spoor naar pen 1 van IC17 door te 
krassen (dit spoor ligt op de komponenten- 
zijde van de print) en vervolgens pen 1 aan 
massa te leggen (bijv. door pen 1 met de er- 
naast gelegen aansluiting van C6 te verbin- 
den). 

Tenslotte staat er nog een fout in de zin die 
begint op de laatste regel van pagina 48 en 
die gaat over een aanpassing van het Com- 
puboard. Daar had moeten staan dat pen zes 
van K2 moet worden verbonden met pen 7 
van ICS. 


het lek van elektuur 


automatische 
huistelefooncentrale 

oktober 1990 

In de tekst wordt onder het 
kopje "'Software'' verteld dat 
het programma met Ctrl C on 
derbroken kan worden, waarna 
het met LIST zichtbaar kan 
worden gemaakt. Dit funktio- 
neert echter alleen als de kom- 
munikatie tussen de telefoon- 
centrale (het Compuboard) en 
de terminal met dezelfde baud- 
rate verloopt als tijdens de pro- 
grammering van de EPROM is 
gebruikt. En dat is: 9600 baud, 
8 databits, no parity en 1 stop- 
bit. 


veelzijdige NiCd-lader 
december 1990 

Met de gegeven dimensionering 
is het in sommige gevallen niet 
mogelijk om de oscillator (IC2) 
op de juiste frekwentie af te re- 
gelen. C4 dient daarom ver- 
groot te worden tot een waarde 
van 27 nF. 


super-video-omzetter 

februari 1991 

In het schema van de video- 
omzetter zijn de pennummers 8 
en 16 van konnektor Kl verwis- 
seld; op de print is alles echter 
goed aangesloten. 

Daarnaast hebben we nog wat 
opmerkingen over de toege- 
paste komponenten. C31 kan 


beter geen keramische konden- 
sator zijn, maar een MKM- 
exemplaar i.v.m. de tempera- 
tuurstabiliteit. Voor de 
weerstanden rond ICS kunnen 
het beste metaalfilm-typen wor- 
den genomen. Indien er hori- 
zontale jaloezie-effekten in het 
beeld zichtbaar zijn, dan dient 
u C27 te vergroten tot 470 pF. 


batterij-tester 

juli/augustus 1991 

In de tekst wordt verteld dat op 
pen 7 van het IC een spanning 
tussen 1,5 en 2,7 V kan worden 
ingesteld. Dit is onjuist, deze 
spanning moet op pen 8 wor- 
den ingesteld. 


RS232 voor Sharp-pocket- 
computers 

juli/augustus 1991 

In de tekst is niet vermeld dat 
deze interface alleen geschikt is 
voor de Sharp-typen PC1403H 
en PCESOO. In de kommando- 
regel aan het einde van het arti- 
kel is bovendien een komma 
weggevallen. Deze moet luiden: 
OPEN 
“COM:2400,E,8,1,A,L,&HIA- 
‚X‚N":CLOSE. 


poster PC-konnektors 
september 1991 

Ofschoon we behoorlijk ons 
best hadden gedaan om de 
poster uit het september- 


nummer zo foutloos en volledig 
mogelijk te krijgen, er bleken 
toch nog een aantal foutjes in te 
zitten. Zo blijken bij het tabel- 
letje van de video-aansluitingen 
twee nummers verwisseld te 
zijn. EGA gebruikt konnektor 
nr. Len NEC konnektor nr. 3. 
Bij de 25-naar-9-polige RS232- 
verbinding is een lijntje verge- 
ten, namelijk dat tussen pen 20 
van de 2$-polige konnektor en 
pen 4 van de 9-polige konnek- 
tor, 
Verder attendeerde de heer De 
Vries uit Capelle aan den IJssel 
ons nog op een aantal punten 
die we u niet willen onthouden: 
Pen 2 van de voedingskon 
nektor op het moeder-board 
is bij een AT niet Not Connec- 
ted, maar +5 V. Pen 1 is welis- 
waar gewoonlijk aangegeven als 
Power Good, maar deze is bij 
de meeste moderne boards niet 
meer aangesloten. 
De funkties van de pennen 
bij de floppy-konnektor zijn 
niet kompleet. Bij een 720 KB 
3,5°'-drive fungeert pen 34 als 
Disk Change. 1,2-MB- en 1,44- 


MB-drives gebruiken pen 2 
voor het signaal Low/High 


Density Select, soms aangeduid 
met Reduced Write Current. 
— Pen B8 van een IBM-slot is 
alleen Reserved bij een XT; 
bij een AT of EISA-machine is 
dit OWS. 
— De vijfpolige DIN- 
keyboard-konnektor heeft 
alleen Reset op pen 3 van een 
XT, bij een AT is deze pen Not 
Connected. 


Elektuur en Elex op HCC-dagen 


Op 22 en 23 november a.s. wor- 


den in de Jaarbeurs in Utrecht 
weer de HCC Microcomputer 
Dagen gehouden. Het is al weer 
de vijftiende maal dat dit spek- 
takel plaatsvindt en het zal net 


als in voorgaande jaren wel 


weer goed zijn voor tenminste 
zo'n vijftigduizend bezoekers. 
Ook uitgeversmaatschappij 


Elektuur zal zoals gebruikelijk 
acte de presence geven op de 
HCC-dagen. Er is een team van 
redakteuren en ontwerpers aan- 


wezig om adviezen en informa- 
tie te verstrekken en er zullen 
ook wat recente projekten wor- 
den gedemonstreerd. Te bewon- 
deren zullen o.a. zijn: 

logic analyzer 

Z80-kaart 

FE 
- video digitizer. 


Verder wordt er met behulp van 
het Elex "Rad van Avontuur” 
een quiz gehouden, waarmee 
leuke prijzen te verdienen zijn. 


U vindt ons in de Bernhardhal 
3, standnummer K64. Vergeet, 
alvorens de Jaarbeurshallen op 
te zoeken, niet om bijgaande re- 
duktiecoupon uit te knippen; 
dat bespaart u f 2,50 op de en- 
tree. Voor HCC-leden en kinde- 
ren onder 12 jaar is de toegang 
overigens gratis. De beurs is op 
beide dagen geopend van 10.00 
tot 17.00 uur. 


elektuur 11-91 


- Bij de Joystick zijn de fire 
buttons 2 en 4 vergeten. 

Drukknop 2 zit tussen pen 5$ en 

7, drukknop 4 tussen pen 12 en 

14. 

— De sync-polariteiten in de 
video-tabel zijn niet overal 

korrekt. CGA heeft h+ v+ en 

MDA heeft h- v+. 

Onze dank voor deze informa 

tie! 


8032/8052-compuboard 


september 1991 

In de onderdelenlijst van dit 
compuboard is een foutje geslo- 
pen in de array- 
weerstandsnummers. De kor- 
rekte onderdelenlijst luidt: 


R21,R23,R24 3 x 
weerstand-array 8 x 10 k 
R22,R26 2 x weerstand- 
array 9 x 10k 

De aansluitgegevens van de 
BC337 links in het schema zijn 
fout. Van links naar rechts 
dient hier te staan: C-B-E. 

Bij het monteren van de 


LM317T (IC4) dient men er aan 
te denken dat de metalen ach- 
terplaat van het IC intern met 
de middenpen is doorverbon- 
den; het IC moet daarom geïso- 
leerd op een koelplaat worden 
gemonteerd. 

Tot slot funktioneert draadbrug 
A precies andersom als in de 
tekst (blz. 80) is vermeld; bij ge- 
bruik van een BASIC-processor 
moet deze draadbrug dus niet 
gelegd worden. 
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elektuur 
oktober 1990 


deel 1 


kwaliteit in 
vermogen 


the power amp 


| Nee deze keer gaat het nu eens niet om vermogens waar je 


stadions mee kunt volblazen, maar om een bescheiden aantal 
watts. Die zijn echter wel van een brandschone kwaliteit en 


ens 


Technische gegevens 


voeding 225 VA, afvlakkapaciteit 2 x 20.000 „F per kant) 


Kontinu-vermogen: 
(THD = 0,1%) 


Muziekvermogen bij 2 Q: 


Bandbreedte (1 W): 


Harmonische vervorming 
100 Hz: 
l kHz: 
10 kHz: 
< 
IM-vervorming: 
Slew rate: 
Max. uitgangsstroom: 
Signaal/ruis-verhouding: 
Uitgangsimpedantie: 


Ingangsimpedantie: 
Ingangsgevoeligheid: 
Nom. ruststroom: 


60 W (22 Verf) aan 8 Q 
110 W (21 Ver) aan 4 Q 
170 W (18,5 Vert) aan 2 Q 
200 W (1 kHz, 20 ms aan, 80 ms | 
uit) 

2 Hz. . .160 kHz (-3 dB) 


8 2/50 W] 4 2/100 W] 2 2/150 W | 
< 0,006% < 0,008% | <0,01% 

< 0,006% < 0,008% | < 0,01% 

< 0,015%| < 0,025% | < 0,06% 
0,013% (1 W...50 W, 8 2/1 kHz) 
< 0,05% (1 W, 250 Hz/4 kHz 4:1) 
> 30 V/;s (met ingangsfilter) 

15 A piek 

> 100 dB (1 W) | 
< 0,02 Q (bij 100 Hz en 1 kHz) 

< 0,04 Q (bij 10 kHz) 

47 kQ 

1 Vert | 
100 mA | | 


| 


Hoeveel vermogen heeft een 
mens nodig in een huiskamer 
voor een kwalitatief hoogwaar- 
dige geluidsweergave? Vaak 
veel minder dan je denkt, maar 
dat weten slechts weinigen. 
Een hifi-vverkoper zal natuurlijk 
een potentiële koper liever een 
200-watter dan een 20-W-ver- 
sterkertje aanpraten. En wat is 
het verschil tussen die twee in 
geluidsdruk? 10 dB, veel min- 
der dan je gevoelsmatig zou 


| verwachten van die 180 W 
| elektrisch verschil. Bij de vele 


luistertesten die we bij 
Elektuur houden (o.a. voor de 


| luidspreker-specials) maken we 


gebruik van een versterker 
waarop een digitale piek-ver- 


| mogensmeter is aangesloten. 


En dan kun je precies in de 
gaten houden hoeveel vermo- 
gen er voor een flinke geluids- 
druk bij een bepaalde box no- 


geschikt voor de allerbeste luidsprekers. Zelfs laagohmige 
belastingen tot 2 2 kunnen probleemloos en vervormingsvrij 
‚worden aangestuurd. De hele schakeling is volledig symmetrisch 
| opgezet en (afgezien van een ingangskondensator) geheel 
gelijkspanningsgekoppeld. 


dig is. Gewoonlijk wordt er zel- 
den meer dan een paar watt 
verstookt. En als het dan nog 
wat harder moet, dan zie je de 
meter snel oplopen naar enke- 
le honderden watts, want ten- 
slotte stijgt de geluidsdruk 
“slechts met tien maal de lo- 
garitme van het vermogensver- 
schil. 

Wat is de strekking van dit ver- 
haal? Verkijk u niet te veel op 
vermogens, want het zegt heel 
weinig. 50 W is voor 95% van 
alle hifi-liefhebbers meer dan 
genoeg. Je kunt beter een goe- 
de 50-watter in huis hebben 
dan een middelmatige 


| 200-watter (en het verschil in 


geluidsdruk is maar 6 dB). 
Mensen die zich serieus met 
muziekweergave bezig houden, 
zijn daar zelf waarschijnlijk al 
lang achter gekomen. Veel 
watts is (meestal) alleen goed 


DC-korrektie 


= 


900098 - 12 


om onwetende kennissen mee 
te imponeren. Er zijn natuurlijk 
enkele hongerige luidspreker- 
boxen die echt een paar hon- 
derd watt nodig hebben om 
goed tot leven te komen, maar 
dat is gelukkig een kleine min- 
derheid, die we met dit ont- 
werp nu eens niet willen aan- 
spreken. 

Goed, u weet nu dat u niet zo- 
veel watts nodig hebt als u 
dacht te moeten hebben. En 
probeer nu maar eens in een 
hifi-zaak een betaalbare eind- 
trap te kopen met uitstekende 
eigenschappen maar een niet 
te groot vermogen. Die zijn er 
niet. Gewoonlijk stijgen de 
kwaliteiten van de eindtrap met 
het vermogen, zodat er bij klei- 
nere vermogens niet veel ver- 
wacht hoeft te worden. In de 
zogenaamde high-end-sektor 
heeft men dit probleem al ge- 
ruime tijd onderkend en daar 
zie je tegenwoordig steeds 
meer versterkers met beschei- 
den vermogens van 50, 60 en 
70 W, maar wel heel goed van 
opzet en ook stabiel bij lagere 
impedanties. Het leek ons dan 
ook een goed idee om in aan- 
sluiting op de diverse kwali- 


teits-voorversterkers die we de 
afgelopen jaren in Elektuur ge- 


| publiceerd hebben (zoals "the 


preamp" en de puristische 
voorversterker) een bijbehoren- 
de eindtrap te ontwikkelen die 


| precies in deze vermogens- en 


kwaliteitsklasse valt, Het heeft 
wat langer geduurd dan we 

aanvankelijk dachten, maar dat 
is een probleem waar je nogal 


| snel op stuit bij het ontwerpen 


van eindtrappen. Het resultaat 
mag echter gezien en gehoord 
worden! 


Geheel 
symmetrische opzet 


Bij het ontwerpen van deze 

eindtrap ging het in de eerste 
plaats, zoals gezegd, om kwali- 
teit en in de tweede plaats om 
kwantiteit. Het resultaat is een 


‚ versterker die 60 W levert aan 


8 Q en 170 W (200 W impuls- 
vermogen) aan 2 Q. De opzet is 
volledig symmetrisch gehou- 
den, waarbij in het laagvermo- 
gensgedeelte dubbeltransisto- 
ren zijn toegepast om verze- 
kerd te zijn van een goede 
symmetrie en stabiliteit. 

In figuur l ziet u een uitge- 


kleed schema van de verster- 
ker. Als we een denkbeeldige 
horizontale streep midden door 
het schema trekken, dan blijkt 
het versterkergedeelte onder 
die streep het spiegelbeeld te 
zijn van het bovenste deel. Er 
zijn natuurlijk enkele dingen 
die beide delen gemeenschap- 
pelijk gebruiken, zoals de te- 


| genkoppeling en een instelba- 


re "zener" voor de ruststroom 
door de eindtransistoren. Ver- 


| der is er nog een aktieve DC- 


korrektie om de gelijkspanning 
aan de uitgang onder alle om- 


| standigheden op nul te houden 


(de hele schakeling is ge- 
lijkspanningsgekoppeld) en 


de inschakelvertraging zorgt, 
de gelijkspanning aan de uit- 
gang in de gaten houdt en de 
stroom meet die geleverd moet 
worden door de eindtransisto- 
ren. Er is bewust afgezien van 
een elektronische beveiliging 
in de eindtrap, omdat we geen 
schakelvariant konden beden- 
ken die de stroombegrenzing 
zonder hoorbare bijverschijnse- 
len kon verrichten. 

De opzet van de versterker zelf 
is nou niet direkt revolutionair 


| een beveiligingscircuit dat voor | 
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Figuur l. Dit 
uitgeklede 
schema toont 
de opzet van 
de eindtrap op 
een overzichte- 
lijke wijze. Let 
op de geheel 
symmetrische 


opbouw. 
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te noemen. Maar dat kan ook 
nauwelijks, als je ziet wat er 
overal ter wereld al bedacht is 
aan versterker-konstrukties. 
Toch is het ons nog gelukt om 
een vrij originele schakeling te 
bedenken die de voordelen 
van diverse andere eindtrap- 
konfiguraties kombineert. Er is 
gekozen voor een niet te hoge 
open-lus-versterking. Daardoor 
kan de mate van tegenkoppe- 
ling geringer blijven en dat 
komt de kwaliteit van de sig- 
naalverwerking ten goede. De 
verschillende trappen van de 
versterker hoeven dan ieder 
maar een beperkte bijdrage in 
de versterking te leveren en zo 
blijft de vervorming per sektie 
al behoorlijk klein. Voeg daar 
nog eens een goede kwaliteit 
komponenten bij en we zijn al 
een heel eind op weg naar een 
goed versterker-ontwerp. 

Aan de ingang vinden we de 
bekende verschilversterker, 
bestaande uit Tl voor de bo- 
venste helft en T5 voor de on- 
derste helft van de eindtrap. 
De versterking van de ingangs- 
verschiltrappen is beperkt tot 
ongeveer honderd maal. De 
kollektoren van de eerste trap- 
pen zijn verbonden met twee 
navolgende verschilversterkers, 
T2 en T6. De versterking be- 
draagt hier 22 maal. Dan volgt 
per kant een gestuurde stroom- 
bron in de vorm van T9 en T10. 
De ruststroom-instelling van de 
eindtrap wordt verzorgd door 
een uit drie transistoren opge- 
bouwde regelbare zenerdiode, 
die tussen de kollektoren van 
T9 en TIO is opgenomen. Van 
daaruit wordt het vermogens- 
gedeelte aangestuurd. Dat 
bestaat uit de drivers T13 en 
T17 en drie parallel geschakel- 
de vermogenstransistoren per 
kant (samen een super-emitter- 
volger). Zo, dat is alles, daar 
waren we snel doorheen. Ten- 
minste... op papier. In de 
praktijk zijn er heel wat voor- 
ontwerpen aan vooraf gegaan 
voordat we op deze opzet uit 
kwamen. 


Komponentenkeuze 


Ook de keuze van de kompo- 

nenten ging niet van een leien 
dakje. De vermogenstransisto- 

ren van Philips die we in 


eerste instantie hadden uitge- 
zocht, bleken na bijna een half 
jaar bellen en wachten nog 
steeds niet leverbaar te zijn, en 
dat terwijl het volgens de kata- 
logus om standaard-typen ging. 
Begrijpt u nou waarom het ont- 
werpen van een eindversterker 
zo lang kan duren (en het zo 
slecht met Philips gaat)? 

Bij een symmetrisch ontwerp is 
de gelijkheid van de transisto- 
ren in de voortrap uiterst be- 
langrijk. Aangezien hier alles 
symmetrisch van opzet is, 
werkt een afwijking ook door 
naar de andere kant, omdat die 
het zaakje weer recht probeert 
te trekken. Bij de eerste proto- 
typen werd geëxperimenteerd 
met zelfgepaarde BC-transisto- 
ren, maar dat gaf nog steeds 
problemen met de gelijk- 
stroom-instelling (vooral ther- 
misch). Daarom werd — ook in 
verband met de nabouwzeker- 
heid bij het definitieve ontwerp 
— besloten om over te stappen 
op echte dubbeltransistoren. 
Dat is wel duurder, maar het 
scheelt stukken. Per slot van 
rekening zitten daarbij twee 
identieke transistoren op één 
chip, zodat een perfekte gelijk- 
loop gegarandeerd is en ook 
de thermische koppeling per- 
fekt is. In tegenstelling tot de 
transistoren in de voortrap wer- 
den voor het vermogensge- 
deelte betrekkelijk goedkope 
typen van SGS-Thomson geko- 
zen, die echter best goede 
specs hebben. De bandbreed- 
te van deze transistoren is wel- 
iswaar niet extreem groot, maar 
ze hebben een vrij recht lo- 
pende versterkingskurve in het 
gebied waarin ze hier worden 
gebruikt en — wat erg belang- 
rijk is — de NPN- en PNP-typen 
hebben vrijwel identieke ei- 
genschappen. 


Het uiteindelijke 
ontwerp 


Het is misschien even schrik- 
ken bij het zien van al die on- 
derdelen in figuur 2, maar het 
valt allemaal reuze mee. Wat u 
hier ziet, is de komplete ver- 
sterker met DC-regeling en be- 
veiliging. Dit hele schema past | 
straks op een print van be- 
scheiden afmetingen 

(10 x 15 cm). 


Aan de ingang vinden we eerst 
een kondensator van 2 uF (C1 
en C2), die eventuele ge- 
lijkspanningskomponenten van 
een voorversterker blokkeert. 
Mocht u al een kondensator 
aan de uitgang van uw voor- 
versterker bezitten, dan kun- 
nen Cl en C2 ook worden 
weggelaten (sluit er dan nooit 
een onbekende voorversterker 
op aan!). 

Daarna komen we terecht bij 
een laagdoorlaatfilter in de 
vorm van Rl en C3. Dit net- 
werkje is tegenwoordig bij 
praktisch elke eindtrap aanwe- 
zig en het begrenst de band- 
breedte van het ingangssignaal, 
waardoor de versterker geen 
kans meer krijgt om TIM-ver- 
vorming te introduceren. Het 
—3-dB-punt van dit netwerkje 
ligt hier op circa 180 kHz, uit- 
gaande van een voorversterker- 
uitgangsimpedantie van 50 Q. 
Dan volgt de ingangstrap. Hier 
vindt u de eerste transistor- 
nummers uit figuur 1 terug, dat 
maakt de oriëntatie wat gemak- 
kelijker. Tl is dus het tran- 
sistorpaar voor de positieve 
kant (niet van het ingangssig- 
naal, maar van de versterker) 
en T5 is het transistorpaar voor 
de negatieve kant. De stroom- 
bronnen voor de twee verschil- 
trappen zijn opgebouwd rond 
T3 en T7. De stroom door elke 
verschil-transistor is ingesteld 
op iets meer dan l mA. De ver- 
sterking van de verschiltrappen 
wordt bepaald door de verhou- 
ding tussen de kollektor- en 
emitterweerstanden. De eerste 
frekwentiekompensatie is hier 
ook te vinden, namelijk R5/C6 
en R14/C7. Hierdoor wordt de 
open-lus-bandbreedte vastge- 
legd, in dit geval is dat 500 Hz. 
De tweede versterkertrap 
bestaat uit T2 en T6, met de 
bijbehorende stroombronnen 
T4 en T8. Deze trappen zorgen 
niet alleen voor een extra ver- 
sterking, zodat de eerste ver- 
schiltrappen niet alle verster- 
kingswerk in hun eentje hoe- 


| ven te doen, maar ze zorgen te- 
vens voor een impedantie-aan- 


passing tussen de ingangstrap- 
pen en de navolgende stroom- 
versterker. In de 
stroombronnen zijn hier LED's 
voor de spanningsreferentie 
toegepast. Let er straks op dat 


weten 


hierover 1,6...1,7 V valt (high- 
efficiency-type), anders loopt 
er geen 5 mÀ per verschiltran- 
sistor in de tweede trap. 

Bij de stroomversterkers T9 en 
T10 gaan we al langzaam de 
vermogenskant op, want hier 
loopt in rust ruim 20 mA. Dat is 
nodig om de drivers T13 en T17 
in alle gevallen voldoende 
stroom te kunnen laten leveren. 


De kollektoren van T9 en T10 
zijn via een instelbare zener- 
diode aan elkaar geknoopt. De- 
ze push-pull konfiguratie draagt 
ook nog een aardig steentje bij 
in de versterking (dat wordt 
bepaald door de waarde van 
de emitterweerstanden van T9 
en TIO en de impedantie van 
de eindtrappen die aan hun 
kollektoren hangen). De "ze- 


enteren \ 
IN 
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ner" is nodig voor de 

ruststroom-instelling van de 
eindtrap. Gewoonlijk bouwt 
men die zener op met één 


| transistor. Bij onze experimen- 


ten bleek echter al snel dat 
zo'n één-transistor-zener niet 
het juiste temperatuurgedrag 
heeft om het temperatuurver- 
loop van de eindtrap korrekt 
en snel genoeg te kompense- 


Figuur 2. Het 
schema van 
“the power 
amp’: Niet be- 
paald klein uit- 
gevallen, maar 
de beveiliging 
zit er al bij en 
alles past op 
een enkele 
print 
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Onderdelenlijst voeding 
(per kanaal) 


1 ringkerntrafo, sek 

2 x 25 V/4,5 A, bijv 
ILP 61016 (bij 1 
voeding voor 2 
kanalen 2 x 25 V 
6 A, bijv. ILP 71016) 

4 elko's 
10.000 4/50 V radiaal 
(bij 1 voeding voor 2 
kanalen 6 x 
10.000 4/50 V 

1 bruggelijknchter 
BYW64 of MDA3504 


en dan nog 

1 net-entree met 
ngebouwde 
zekeringhouder 
lzekering 2 AT voor 
mono, 4 AT voor 
stereo! 

1 (mono) of 2 (stereo) 
cinch-chassisdelen 

2 (monol of 4 {stereo} 
banaanstekerbussen 
zware, kwaliteit 

dubbelpolge 
netschakelaar, 6 A 
per kontakt 
19"kast, 2 eenheden 
hoog, 30 cm diep 


Figuur 3. De 
verschillende 
voedingsmoge- 
lijkheden. Fi- 
guur a toont de 
voeding voor 
een mono-ver- 
sie en figuur b 
geeft de opzet 
voor een ste- 
reo-versie met 
één centrale 
voeding 


ren. Daarom hebben we hier 
een versie met drie transistor- 
overgangen toegepast, dat 
bleek haast perfekt te werken. 
Verder levert deze opzet een 
haast ideale stroombron waar- 
bij stroomvariaties door de 
transistoren nauwelijks invloed 
hebben op de zenerspanning. 
Tot slot komen we bij het echte 
vermogensgedeelte, bestaande 
uit de drivers T13 plus T17 en 
de eindtransistoren T14, T15, 
T16, T18, T19 en T20. Voor de 
drivers zijn dezelfde typen ge- 
nomen als voor de eindtran- 
sistoren. Ofschoon er natuurlijk 
vermogenstransistoren zijn die 
in hun eentje wel het komplete 
vermogen van deze eindtrap 
kunnen verwerken, is hier toch 
gekozen voor drie parallel ge- 
schakelde kleinere vermo- 
genstransistoren. Daardoor kan 
de geproduceerde warmte 
veel beter naar de koelplaat 
worden afgevoerd. Bovendien 
hebben kleinere vermo- 


genstransistoren meestal betere | 


eigenschappen dan hun dikke 
broers. 


2x 25V 
6 of 10A 


Aan de uitgang van de verster- 
ker vinden we het bekende 
Boucherot-netwerk (R46/C16), 
dat er voor zorgt dat de ver- 
sterker ook bij hogere fre- 
kwenties nog steeds een be- 
lasting aan zijn uitgang ziet. 
Spoel Ll beperkt tenslotte de 
stijgtijd van het uitgangssignaal 
bij zeer kapacitieve belastingen 
(dat heeft wel een iets slechte- 
re demping van de belasting 
bij hogere frekwenties tot ge- 
volg, maar bij 10 kHz blijft de 
dempingsfaktor bij 8 Q toch 
nog altijd groter dan 100). 

De terugkoppeling vindt plaats 
via de weerstanden R17 en R18. 
Een wezenlijk onderdeel hier- 


| bij is de DC-korrektie die rond 


IC] is opgebouwd. Door de 
geheel kondensatorloze tegen- 
koppeling worden gelijkspan- 
ningen aan de ingang net zo 
hard versterkt als wisselspan- 
ningen. Door de lichte asym- 
metrische gelijkspanningsin- 
stelling van de ingangsverschil- 
trappen (onvermijdelijk door 
ongelijke basisweerstanden en 
verschillen tussen NPN- en 
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PNP-transistoren) is het noodza- 
kelijk dat de uitgangsspanning 
van de versterker altijd netjes 
op nul wordt gehouden door 
een hulpschakeling. Dat doet 
IC] hier. De uitgangsspanning 
gaat eerst door een laagdoor- 
laatfilter (R60/C23) en dan naar 
de als integrator werkende 
LF411. De uitgangsspanning van 
dit IC gaat via R62 naar het 
knooppunt van R17 en R18. De 
voedingsspanning van IC] 
wordt uit de hoofdvoeding af- 
geleid met behulp van enkele 
weerstanden (R63 en R64) en 
zeners (D10 en DI). 

De beveiligingsschakeling 
bestaat uit het deel rond 
T2l...T26. Het relais dat de uit- 
gang van de versterker scha- 
kelt, is opgenomen tussen mas- 
sa en de negatieve voedings- 
spanning via T26 en T25. Bij 
het inschakelen van de voe- 
dingsspanning zal eerst de 
rond T24 en T25 opgebouwde 
flipflop gereset worden (door- 
dat T26 nog spert), zodat T25 
geleidt. T26 zorgt voor de 
noodzakelijke inschakelvertra- 
ging. C2l moet namelijk eerst 
via R58 worden opgeladen 
voordat T26 genoeg basis-emit- 
terspanning krijgt om in gelei- 


| ding te gaan. Als het relais aan- 


trekt, gaat LED D7 branden ten 
teken dat alles in orde is. De 
uitgangsstroom van de eindtrap 
wordt in de gaten gehouden 
door T21. Deze meet via een 
spanningsdeler (R47/R48) de 
spanning over de emitter- 
weerstanden van T16 en T20. 
Loopt er meer dan 5 A (dat is 
dus in totaal voor de drie eind- 
transistoren per kant 

3x5 = 15 Al), dan gaat T2l ge- 
leiden en schakelt hij flipflop 
T24/T25 om, zodat het relais 
binnen 5 ms afvalt. De gelijk- 
spanning aan de uitgang wordt 
gemeten via het laagdoorlaatfil- 
ter R49/C18/R50/C19. Bij een 
gelijkspanning aan de uitgang 
van meer dan circa l V (als er 
ooit wat mis mocht gaan in de 
versterker) zal bij een negatie- 
ve spanning T22 in geleiding 
gaan en bij een positieve span- 
ning T23. Ook in dat geval 
wordt via de flipflop het relais 
afgeschakeld. Spreekt de be- 
veiliging aan bij teveel stroom 
of teveel gelijkspanning, dan 
zal het relais uitgeschakeld blij- 
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Figuur 4. De 
Print voor “the 
power amp’: 
Alle vermo- 
gensweerstan- 
den worden 
rechtop gemon- 


“teerd. De eind- 


transistoren ko- 
men allemaal 
aan de zijkant, 
zodat ze met- 
een tegen de 
koelplaat kun- 
nen worden 
geschroefd. 


Onderdelenlijst 
(per kanaal) 


Weerstanden: 
Ri = 1k, 1% 
R2 = 47k5, 1% 
R3,R4,R15,R16 = 
4k75, 1% 
R5,R14,R21,R32 = 
2221, 1% 
R6,R7,R12,R13 = 
4795, 1% 
R8,R11,R51,R53 = 
10k 
R9,R10 = 2k2 
R17 = 2k21, 1% 
R18 = 100 Q, 1% 
R19,R20,R30,R31 = 
221 Q, 1% 
R22,R27,R49 = 15k 
R23,R24,R28,R29 = 
10 Q, 1% 
R25,R26,R34,R36, 
R38,R40,R42,R44 = 
100 Q 
R33,R47 = 270 Q 
R35,R37,R39,R41, 
R43,R45 = 0927/5 W 
linduktie-arm, of 
gewone 5-watter met 
parallelgeschakelde 
100-n-C, zie deel 2) 


R46 = 822/5 W 
R48 = 470 Q 
R50 = 47k 


R52,R54,R55 = 100k 
R56 = 270 9/1 W 
R57 = 1k8 
R58 = 560 k 
R59 = 47 Q 
R60,R61 = 1 M 
R62 = 4k7 (8k2 voor 
MATO2/MATO3) 
R63,R64 = 2k7 

= 2-k 12-slags 
instelpotmeter, voor 
vertikale montage 


Kondensatoren: 
C1,C2 = 1 y MKT 
C3 = 820 p styroflex 
C4,C5,C22 = 

220 u/40 V radiaal 
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C6,C7 = 33 n 


C8,C9,C12,C13,C15 
= 10 4/10 V 

C10,C11 = 2n2 

C14 = 100 p styroflex 

C16 = 82n 

C17 = 330p 

C18,C19 = 10 4/40 V 
bipolair 

C20 = 15n 

C21 = 220 4/10 V 
radiaal 

C23,C24 = 270 n 

C25,C26 = 47 u/25 V 


Halfgeleiders 


D1,02 = 5,6 V 
400 mW zenerdiode 
D3,D4 = high 


efficiency-LED, rood, 
3 mm 


D5 = 1N4001 
D6,D8,D9 = 1N4148 
D7 = high 


efficiency-LED, groen 
3 mm 

D10,D11 = 15 V 
400 mW zenerdiode 
T1,T2 = SSM2210 
(MATO2) 
T3,T4,T24 = BC550C 
T5,T6 = SSM2220 
(MATO3) 

T7,T8 = BC56OC 
T9,T12 = BD140 
T10 = BD139 

T11 = BD679 
T13,T14,T15,T16 
BD911 
T17,T18,T19,T20 
BD912 
T21,T22,T23 
BC556B 

T25 = BC546B 

T26 = BC880 

IC1 = LF411 


Diversen 

L1 = 1-gH-luchtspoel 
(18 windingen 
1,5-mm-draad, 
binnendiameter 12 
mm) 

Rel = print-relais, 
spoelspanning 24 V, 
1 maakkontakt voor 
min. 10 A (bijv 
Siemens 
V23056-A0105 
A101) 

9 (keramische) 
isolatieplaatjes voor 
TO-220-behuizing 

9 M3-isolatieringetjes 

2 koelvingers (voor T9 
en T10) 

2 koelsterretjes (voor 
T4 en T8) 

koelplaat < 0,7 K/W, 
bijv. Seifert KI 
148-75-SW of Fisher 
SK 85-75-SA) 


Geschatte 
bouwkosten: 
circa f 200, 
kanaal (zonder 
voeding} 


per 


ven totdat de voedingsspan- 
ning wordt afgeschakeld. Pas 
bij opnieuw inschakelen (na 
enige sekonden wachten) zal 
het relais weer aantrekken als 
de foutsituatie dan tenminste 
opgeheven is. 

De voedingsspanning van de 
versterker bedraagt nominaal 

2 x 30 V. De nullast-spanning 
mag maximaal 2 x 37 V zijn. In 
principe krijgt elke eindtrap 
zijn eigen voeding, maar het is 
natuurlijk ook mogelijk om een 
stereo-versie met één trafo te 
bouwen. Daar gaan we nu naar 
kijken. 


De 
voedingsmogelijk- 
heden 


Er zijn in principe drie moge- 
lijkheden voor de voeding als 
u een eindversterker wilt bou- 
wen: een mono-versie, een ste- 
reo-versie bestaande uit twee 
mono-blokken in één kast of 
een echte stereo-versie met 
een enkele voeding voor beide 
eindtrappen. De eerste twee 
mogelijkheden zijn natuurlijk 


or mtd & 


de fraaiste met de beste ka- 
naalscheiding. 

De mono-versie van de voe- 
ding is getekend in figuur 3a. 
De hier voorgeschreven trafo is 
een 225-VA-type. Die levert vol- 
doende om in een belasting 
van 4 Q het in de specs opge- 
geven vermogen kontinu te 
kunnen leveren. Het leek ons 
niet zinvol om de trafo te di- 
mensioneren voor een kontinu- 
vermogen in 2 Q. Normaal is 
de minimale nominale weer- 
stand van een box 4 Q, waarbij 
dan enkele minima in de kurve 
kunnen zitten van 2 of 3 Q, Bij 
muziekweergave bezitten de el- 
ko's voldoende kapaciteit om 
ook bij langdurige pieken nog 
genoeg stroom te kunnen leve- 
ren. Daarom is er maar liefst 

2 x 20.000 uF per eindtrap aan- 
wezig. 

De mono-voeding voor een ste- 
reo-versie (figuur 3b) heeft een 
wat zwaardere trafo. Voor nor- 
maal gebruik kan men volstaan 
met een 6-A-type. Bent u er ze- 
ker van dat de aangesloten 
luidsprekers zeer laag-impe- 
dante typen zijn, dan raden we 
aan om een l0-A-trafo te ne- 


men. Voor de buffering zorgen 
hier vier 10.000-uF-elko's per 
kant, het dubbele van de voe- 
ding uit figuur 3a. 

De buffer-elko's zijn 50-V-typen, 
dan is er nog voldoende span- 
ningsmarge over. Kunt u die 
niet krijgen, dan kan worden 
uitgeweken naar 63-V-exempla- 
ren (die dan wel iets groter 
zijn). 

Tot zo ver dit eerste deel. Vol- 
gende maand wordt de bouw 
van de versterker beschreven. 
We raden u dringend aan om 
nog even met bouwen te wach- 
ten, omdat er nogal wat punten 
zijn waarop gelet moet worden. 
Wilt u al beginnen met het ver- 
zamelen van de onderdelen, 
overleg dan goed welk type 
dubbeltransistoren u gaat ge- 
bruiken: de goedkopere SSM- 
typen of de duurdere MAT's. In 
deel 2 komen we daar overi- 
gens nog op terug. 
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weerstand 
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Speciaal bij het testen van voedingen heeft men al snel behoefte 
aan een zware bij voorkeur instelbare belastingsweerstand. Een 
verzameling aan elkaar gesoldeerde belastingsweerstanden wordt 
hiervoor gewoonlijk ingezet, maar bij de metingen blijkt al snel dat 
dit geen ideale oplossing is. Eigenlijk is bij zulke experimenten een 
elektronische of in ieder geval elektronisch instelbare 


belastingsweerstand nodig. 


Voor de duurtest van transfor- 
matoren en voedingen die een 
aanzienlijke stroom en/of span- 
ning kunnen leveren, dient 
men te beschikken over een 
degelijke en stabiele belasting. 
In de praktijk worden hiervoor 
een aantal belastingsweerstan- 
den ingezet die, afhankelijk van 
de gewenste weerstandswaar- 
de en de maximale dissipatie, 


| in serie en/of parallel gezet 
| worden. Tijdens de experimen- | 
| ten moet dan maar gehoopt 


| worden dat ze het een aantal 
| minuten vol kunnen houden. 


Deze manier van werken is niet 
alleen onhandig, maar vaak 
ook onbevredigend. Wegens 
de relatief grote temperatuuraf- 
hankelijkheid van deze kon- 
struktie moeten voor goede 


belastbaar 
tot 1 kW 


Specifikaties 


B maximale belasting 300 tot 1000 W 

B weerstandswaarde 0,25 Q....oo 

B maximale stroom 20 A 

B omschakelbaar tussen stroombron en weer 
stand) 

E in- en externe modulatie mogelijk 

B driehoek- en blokgolfgenerator ingebouwd 
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Figuur }. Zoals 
uit dit schema 
blijkt, zit er 
een groot aan- 
tal vermo- 
genstransisto- 
ren in de scha- 
keling 


meetresultaten de spanning 
over en de stroom door de be- 
lastingsweerstanden kontinu 
gemeten worden. 

Een ander probleem doet zich 
voor bij het meten van de dy- 
namische uitgangsweerstand 
van een voeding. Om die dyna- 
mische weerstand te kunnen 
meten is een belastings- 
weerstand nodig waarvan de 
weerstandswaarde tussen ver- 
schillende waarden omschakel- 
baar is. Het is juist het snel om- 
schakelen tussen de verschil- 
lende weerstandswaarden dat 
in de praktijk voor de nodige 
problemen zorgt. 


De principiële opzet 


De elektronische belasting uit 
dit artikel lost alle voornoemde 
problemen in een keer op, om- 
dat hij gebruik maakt van een 
flink aantal vermogenstransisto- 
ren. De belastingsstroom loopt 
door de transistoren, wordt in 
warmte omgezet en wordt ver- 
volgens via een (flink) koelli- 
chaam aan de omgeving afge- 
geven. Door het regelen van 


de basisstroom kan de vermo- 
genstransistor op de gewenste 
weerstandswaarde ingesteld 
worden. Omdat de basis/emit- 
ter-spanning van de transistor 
in de praktijk behoorlijk tem- 
peratuurafhankelijk is en daar- 
door de basisstroom beïnvloedt 
(Upe-drift ~ —2... -8 mV/°C), 
wordt een extra opamp ingezet 
die deze variaties elimineert. 
Het eindresultaat van deze op- 
zet is een elektronische scha- 
keling die als belastings- 
weerstand gebruikt kan wor- 
den en waarvan de weerstands- 
waarde in de praktijk instel- 
baar is tussen 0,25 Q en meer 
dan 100 kQ. De maximale be- 
lasting die de schakeling kan 
verwerken, is alleen afhankelijk 
van de gebruikte koeling en 
kan oplopen tot circa 1 kW! 
Omdat in de schakeling toch 
de nodige regelende elektroni- 
ca zit, bestaat de mogelijkheid 
om verschillende opties in te 
bouwen. Dankzij die ingebouw- 
de elektronica kan de be- 
lasting niet alleen gebruikt 
worden als instelbare weer- 
stand, maar ook als instelbare 


stroombron. In het eerste geval 
loopt er een steeds grotere 
stroom door de schakeling als 
de aangeboden spanning over 
de schakeling stijgt, in het 
tweede geval is de stroom 
door de schakeling onafhanke- 
lijk van de aangeboden span- 
ning. 

Wordt de potentiometer waar- 
mee de gesimuleerde weer- 
stand wordt ingesteld vervan- 
gen door een funktiegenerator 
(sinus-, driehoek- of blokgolf- 
vormig uitgangssignaal), dan is 
de weerstandswaarde ook nog 
te moduleren. Op deze manier 
kan snel bekeken worden hoe 
een schakeling zich gedraagt 
als hij met snel variërende en 
uiteenlopende weerstandswaar- 
den belast wordt. 


en dan de 
elektronica 


De werking van de schakeling 
is het beste te verklaren aan de 
hand van het schema van fi- 
guur l. De vermogenstransisto- 
ren die de uiteindelijke be- 
lasting gaan vormen, zijn rechts 
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T3...T12 = 2N3055 
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onder in de tekening te vin- 
den. Hier zijn de regelbare 
“weerstanden” in de vorm van 
twee groepen van vijf parallel 
geschakelde transistoren gete- 
kend. Deze twee groepen wor- 
den parallel en op dezelfde 
manier aangestuurd, zodat ze 
twee identieke belastingen vor- 
men. Om deze parallelschake- 
ling te bereiken worden de 
klemmen U en T, net zoals de 
beide massa-aansluitpunten, 
met elkaar verbonden. 

Indien ze op de juiste manier 
gekoeld worden, kunnen de 
transistoren ieder een kontinu- 
stroom van 2 A verwerken. Om 
de gevolgen van onderlinge 
verschillen in de basis/emit- 
ter-weerstanden van de ge- 
bruikte 2N3055-transistoren te 
verminderen, zijn de weerstan- 
den R24...R33 aanwezig. Zij 
zorgen voor een gelijke verde- 
ling van de stroom over de vijf 
parallel geschakelde transisto- 
ren. Zo kan ieder array een 


stroom van maximaal 10 A ver- 
werken. 


De instelling van de 
weerstandswaarde 


De aansturing van de vermo- 
genstransistoren komt voor re- 
kening van twee opamps, IC2a 
en IC2b, die samen onderge- 
bracht zijn in een LM358. Tus- 
sen deze opamps en de uit- 
gangstransistoren zit een buf- 
fertrap in de vorm van een 
transistor. Deze buffering is 
noodzakelijk omdat de opamps 
zelf niet in staat zijn om vol- 
doende basisstroom voor de 
vermogenstransistoren (T3. ..T7 
en T8. . .T12) te leveren. De in- 
verterende ingang van elke 
opamp is direkt verbonden 
met de emitterweerstand van 
de eerste transistor uit ieder 
array. Omdat de stroomverde- 
ling in het array vrij optimaal is, 
is de gemeten emitterspanning 
van deze transistor een maatstaf 
voor alle transistoren in dit ar- 
ray. De niet-inverterende ingan- 
gen van beide opamps zijn sa- 
men met het moederkontakt 
van draaischakelaar Sl verbon- 
den (aansluiting P). Op dit 
knooppunt staat het stuursig- 
naal voor de regelbare weer- 
stand. 

Het stuursignaal kan in deze 


schakeling van vier verschillen- 


de bronnen afkomstig zijn. In 
de getekende konfiguratie (S1A 
verbonden met kontakt 1 en 
SIB met kontakt 7) staat op punt 
P de door R9 en P2 verzwakte 
spanning die over de belasting 
wordt gezet. IC2a en IC2b zor- 
gen er voor dat er een zodani- 
ge basisstroom naar de vermo- 
genstransistoren wordt 
gestuurd (en daardoor ook de 
stroom door de elektronische 


belasting) dat de spanning over 


R24 (R29 voor IC2b) gelijk is 
aan de potentiaal op knoop- 
punt R9/P2 (punt N, dat via Sl 
met P verbonden is. Neemt de 
ingangsspanning toe, dan stijgt 
ook de spanning op de niet-in- 
verterende ingangen van de 
opamps en daardoor stijgt te- 
vens de stroom door de be- 
lasting. Op deze manier werkt 
de schakeling als een elektro- 


| nische weerstand waarvan de 


weerstandswaarde wordt in- 
gesteld met potentiometer P2. 


Gemoduleerd of 
konstant 


De opamps ICla en ICIb vor- 
men een eenvoudige funktie- 
generator. In stand 2 van Sla 


| wordt een blokgolfvormige 


spanning opgewekt, in stand 3 
is dat een driehoekvormig sig- 
naal. De frekwentie van dit sig- 
naal kan met behulp van P3 in- 
gesteld worden tussen 5 en 

50 Hz. Het aldus verkregen sig- 
naal wordt door ICld versterkt 
en eventueel van een ge- 
lijkspanningsnivo voorzien, om 
vervolgens via S2b als stuursig- 
naal aan de opamps IC2a en 
IC2b te worden aangeboden. 
Omdat de stuurspanning van 
het transistor-array nu niet 
meer afhankelijk is van de op 
de belasting aangeboden span- 
ning, is ook de stroom door de 


schakeling niet meer afhanke- 
lijk van deze spanning. Een 
verhoging van de spanning 
over de schakeling heeft dus 
niet meer tot gevolg dat de 
stroom door de schakeling toe- 
neemt. Sterker nog, als één van 
beide uitgangssignalen van de 
funktiegenerator als ingangs- 


| signaal wordt gebruikt, be- 


schikken we over een gemodu- 
leerde belasting. De weer- 
standswaarde van de gemodu- 
leerde belasting varieert kon- 
form de golfvorm van het stuur- 
signaal. De modulatiediepte 
wordt ingesteld met Pl. Met 
behulp van potentiometer P4 


| kan de modulatiespanning 


| voorzien worden van een extra 
| offset. Hiermee kan de nomina- 


le weerstandswaarde ingesteld 


| worden. Naar de praktijk ver- 


taald betekent dit dat met P1 
de variatie in de nominale 
stroom, bijvoorbeeld 0,5 A, in- 
gesteld wordt. Met P4 wordt de 


| gemiddelde waarde van de 


stroom gekozen, bijvoorbeeld 
2,5 tot 3 A of 9,5 tot 10 A. In alle 
gevallen moet de bron die be- 
last wordt natuurlijk in staat zijn 
om deze stroom te leveren. 


Externe modulatie 


De vierde opamp uit de 
LM324, IClc, is als inverterende 
versterker geschakeld. Zijn uit- 
gangssignaal wordt in stand 4 
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Tabel 1. De funktie van de verschillende bedieningselementen. 


Stand S1 Funktie 


1 instellen ohmse weerstand met P2 
2 modulatie met interne driehoek 
3 modulatie met interne blokgolf 
4 instelling stroombron met P4, externe modulatie 


Potentiometers 


: modulatiediepte 

: instelling weerstand 
: modulatiefrekwentie 
: instelling stroombron 
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Figuur 2. De 
koper-layout en 
komponenten- 
opstelling van 
de print die 
voor deze scha- 
keling ontwor- 
pen is. Alvo- 
rens de kompo- 
nenten op de 
Print gemon- 
teerd worden, 
moet de print 
in vier stukken 
gezaagd wor- 
den. 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


van schakelaar Sla aangeboden 
op de inverterende ingang van 
opamp IC]d. Via deze opamp 
kan een op Kl aangeboden ex- 
tern modulatiesignaal gebruikt 
worden voor de modulatie van 
de elektronische belasting. Het 
externe modulatiesignaal mag 
variëren tussen 0 en 10 V. Het 
gebruik van negatieve ingangs- 
spanningen en spanningen die 
groter dan +12 V zijn, is niet 
toegestaan. Met behulp van P1 
kan nu de steilheid van de 
transistoren uit het array in- 
gesteld worden van 1,5 tot 

3 A/V per transistor. Even een 
voorbeeldje: Bij een spannings- 
verandering van 100 mV (0,1 V) 


@ 
D 
® 
@ 
NA 


„epe 


van de stuurspanning op Kl 
kan men in de elektronische 
belasting een stroomverande- 
ring van 3 A (Pl op maximum) 
tot 1,5 A (Pl op minimum) ver- 
wachten. (Er zijn in totaal 10 
transistoren met een steilheid 
van 1,5 tot 3 A/V, de totale 
stroomverandering is dus 
10x0,lx1,5...3). 

Indien geen externe spanning 
aangesloten is (Kl moet dan 
aan massa liggen), kan met P4 
een konstante stroom door de 
schakeling ingesteld worden. 


Minder vermogen 


Het is absoluut niet noodzake- 


lijk alle 10 de vermogenstran- 
sistoren te gebruiken, de scha- 
keling doet het ook perfekt 
met minder transistoren. Uit 
technische overwegingen is al- 
leen transistor T3 absoluut 
noodzakelijk. Natuurlijk neemt 
de maximale belastbaarheid af 
indien minder transistoren ge- 
bruikt worden. Wordt bijvoor- 
beeld alleen T3 gebruikt, dan 
mag de schakeling nog maar 
met 10 % van het oorspronkelij- 
ke vermogen belast worden. 
Vervalt de hele groep 

T8. ..T12, dan kunnen ook T2 
en de weerstanden R29...R33 
en R19, R20, R21 en R23 verval- 
len. Tenslotte kan ook C4 in de 


voorraadkast blijven liggen. 
Deze kleine versie van de elek- 
tronische belasting, die nog 
maar vijf transistoren rijk is, 
mag met een maximale stroom 
van 10 A belast worden (de 
helft van de maximale stroom 
die de komplete schakeling 
kan verwerken). 


Opbouw en 
afregelen 


Om het nabouwen te vereen- 
voudigen, is voor de schake- 
ling een print (figuur 2) ontwor- 
pen. Deze print bestaat uit vier 
delen. Voordat de komponen- 
ten op de print gemonteerd 


worden, moet de print eerst in 
de vier aangegeven stukken 
gezaagd worden. Op de twee 
lange printen moet een alu- 
minium hoekprofiel van mini- 
maal 5 mm dik gemonteerd 
worden. Op deze profielen 
worden de vermogenstransisto- 
ren gemonteerd. Vervolgens 
kan het profiel met een zwaar 
koellichaam verbonden wor- 
den. Omdat de kollektoren van 
T3...T7 en T8. ..T12 op dezelf- 
de potentiaal liggen, hoeft 
geen investering in isolatiema- 
teriaal gedaan worden. Uiter- 
aard gaat dit alleen maar goed 
als het aluminium koelprofiel 
nergens met de metalen behui- 


zing van de belasting kontakt 
maakt. De emitterweerstanden 
moeten niet te dicht op de 
print gemonteerd worden om- 
dat anders de ontwikkelde 
warmte niet goed aan de om- 
geving afgegeven kan worden. 
Deze laatste opmerking geldt 
ook voor de 5-W-weerstanden 
R22 en R23. De behuizing die 
uiteindelijk voor de schakeling 
gekozen wordt, is sterk afhan- 
kelijk van de gebruikte koel- 
profielen. De eisen die aan de 
koelprofielen worden gesteld, 
zijn niet bepaald gering. Zelfs 
de basisversie van deze scha- 
keling met zijn 10 transistoren 
kan kontinu maar liefst 300 W 


elektuur 
oktober 1990 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2,R5,R7,R8,R14, 
R15 = 10k 

R3,R10...R13 = 
100 k 

R4 = 47k 

R6 = 1k5 

R9 = 6k8 

R16,R18,R19,R21 = 
TK 

R17,R20 = 100 Q 

R22,R23 = 22 2/5 W 

R24.. .R33 = 0,33 
2/5 W 

P1,P3 = 100-k- 
potmeter, lin. 

P2 = 1-k-potmeter, 
lin. 


Kondensatoren: 
C1 = 145 

C2 = 470n 
C3,C4 = 390 p 
C5,C6 = 100 n 
C7 = 10 4/16 V 
Halfgeleiders: 
IC1 = LM324 
IC2 = LM358 


T1,T2 = BD239C 
T3...T12 = 2N3055 
D1 = 3V3/400 mW 


Diversen: 

K1 = cinch-bus voor 
printmontage 

S1 = draaischakelaar 
6 standen, 2 
moederkontakten 

4 aluminium 
hoekprofielen 
(bijvoorbeeld Fisher 
WP45/30), 100 mm 
lang, 5 mm dik, 
ongeboord 

2 koellichamen SK42, 
75 mm (1,5 K/W) 

print EPS 900042 (zie 
pag. 6) 
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Figuur 3. Het 
werkgebied 
van de 2N3055 
Het snijpunt 
van de ge 
bruikte Uc: en 
I moet ondé ťa 
de gete ake nde 
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dissiperen. Wordt een gefor- 
ceerde koeling met behulp van 
een losse ventilator gemaakt, 
dan is een maximale dissipatie 
van zelfs 1 kW haalbaar. 

Over de afregeling kunnen we 
kort zijn, er is maar één afre- 
gelpunt en dat is potentiometer 
P2. Voor deze afregeling (kali- 
bratie is eigenlijk een betere 
benaming) dient men te be- 
schikken over een regelbare 
laboratoriumvoeding en een 
ampère-meter. Bij verschillende 
standen van P2 dient de span- 
ning over en de stroom door 
de schakeling gemeten te wor- 


den. Uit deze meetresultaten 
kan de "weerstand" berekend 
worden. Deze meetgegevens 
worden vervolgens gebruikt 
voor het tekenen van de schaal 
voor deze potentiometer. De 
schaal voor P2 zal voor span- 
ningen vanaf 4 V vrijwel lineair 
zijn. 

Hoe de verschillende printen 
met elkaar verbonden moeten 
worden, is te vinden in fi- 
guur 4. Op de frontplaat van de 
schakeling is ruimte gereser- 
veerd voor de potmeters 

P1. ..P4, draaischakelaar Sl en 
twee aansluitklemmen. De met 
U en T gemerkte aansluitpun- 
ten van de vermogenstransisto- 
ren worden met de plusklem 
(+) verbonden, de beide mas- 
sa-aansluitpunten worden met 
de min-klem (—) verbonden. 
Ofschoon er heel wat vermo- 
gen vanuit het aangesloten ap- 


(CURVES MUST BE DERATED 
LINEARLY WITH INCREASE 


1 
“rr 


COLLECTOR CURRENT (IC) -A 


COLLECTOR -TO-EMITTER VOLTAGE (Vo gl — V 


92C5-2900IR2 


900042 12 


paraat kan worden getrokken, 
moet de elektronische be- 
lasting toch van een eigen voe- 
ding voorzien worden. Een 
standaard net-adapter van 12 V 
met een kapaciteit van 500 mA, 
aangevuld met een losse stabi- 
lisator van het type 7812, vol- 
doet in de praktijk uitstekend. 


Maxima 


Net zoals bij alle andere kom- 
ponenten het geval is, kan een 
2N3055 maar een bepaald ver- 
mogen verwerken. Begrenzend 
zijn in de praktijk niet de gege- 
vens uit de databoeken (60 V, 
15 A en 115 W), maar de be- 
grenzingen van het werkge- 
bied (SOA = Safe Operating 
Area) zoals die in de databoe- 
ken worden aangegeven. In het 
Ic/Uce-diagram van figuur 3 is 
de SOA voor de 2N3055 gege- 
ven. Hierin is te zien dat de 
maximale kollektorstroom bij 
hogere kollektor/emitter-span- 
ningen afneemt. Omgekeerd 
geldt dat bij een kollek- 
torstroom van 15 A de kollek- 
tor/emitter-spanning maximaal 
8 V mag bedragen. In geen ge- 
val mag dus bij het bepalen 
van de veilige grenzen blinde- 
lings van de maximale 
spanning- en stroomwaarden 
worden uitgegaan. Altijd moet 
bij de gebruikte kollektor/emit- 
ter-spanning de maximale 
stroom in de SOA-karakteristie- 
ken worden opgezocht. Daar- 
mee is helaas nog niet aan alle 
voorwaarden voldaan. Het dia- 
gram gaat namelijk uit van een 


maximale dissipatie van 115 
watt. Deze waarde is echter 
puur theoretisch, omdat dit al- 
leen toegestaan is bij een tem- 
peratuur van de behuizing van 
25 °C. ledere temperatuurver- 
hoging van de behuizing ver- 
mindert de maximale dissipatie 
met ongeveer 0,65 W/°C. Dit 
betekent dat bij een tempera- 
tuur van 80 °C nog maar 80 W 
gedissipeerd kan worden en 
bij een temperatuur van 140 °C 
nog slechts 40 W. Daarmee is 
aangetoond dat een groot koel- 
lichaam beslist geen overbodi- 
ge luxe is. 

De schakeling is zo opgezet 
dat per transistor een stroom 
van 1...2 A kan lopen. De 
maximale ingangsspanning 
mag daarbij nog net 60 V þe- 
dragen en dat is tevens de 
maximale spanning die over 
een 2N3055 mag staan. Mocht 
voor bepaalde toepassingen 
deze spanning te laag zijn, dan 
kunnen natuurlijk andere ver- 
mogenstransistoren gebruikt 
worden die bestand zijn tegen 
hogere spanningen. 


Testen 


Speciaal bij het testen van de 
stabiliteit van de uitgangsspan- 
ning en -stroom van bijvoor- 
beeld een voeding bij langdu- 
rige belasting kan deze scha- 
keling een belangrijke rol spe- 
len. De elektronische belasting 
kan echter alleen gebruikt wor- 
den om gelijkspanningsbron- 
nen te belasten. Wisselspan- 
ningsbronnen, zoals eind- 
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versterkers en transformatoren, 
zullen altijd belast moeten wor- 
den via een bruggelijkrichter 
zoals die in figuur § geschetst 
is. De stroom moet bij de elek- 
tronische belastingsweerstand 
namelijk altijd in dezelfde rich- 
ting door de schakeling lopen. 
Bij de keuze van de dioden of 
een geïntegreerde bruggelijk- 
richter moet wel steeds in de 
gaten gehouden worden of de- 
ze komponenten de grote 
stroom daadwerkelijk kunnen 
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verwerken. Ook de koeling van 
deze komponenten mag daarbij 
niet over het hoofd gezien wor- 
den. Omdat over de dioden in 
de brug een nagenoeg 
konstante spanning valt, zal het 
effekt van deze dioden op de 
lineariteit van de elektronische 
belastingsweerstand bij grotere 
spanningen minder groot zijn 
dan bij kleine spanningen. Bij 
kleine weerstandswaarden 
moet ook rekening gehouden 
worden met de interne weer- 
stand van de dioden. Bij een 
laagohmige belasting mag de- 
ze niet verwaarloosd worden. 
Door een voeding met een 
sterk wisselende (bijvoorbeeld 
pulserende) impedantie te be- 
lasten, is te zien hoe een voe- 
ding reageert als hij een snel 
variërende stroom moet leve- 
ren. Door de belastings- 
weerstand met behulp van de 
ingebouwde funktiegenerator 
te moduleren, kan gemeten 


worden of de inwendige weer- 
stand ook frekwentie-afhanke- 
lijk is. De inwendige weerstand 
van de voeding is met behulp 
van een meting zo te bepalen 


Ri[Q]= dUa{V]/dla[A] 


Als de elektronische belasting 
als konstante stroombron ge- 
schakeld is, kan de stroom in- 
gesteld worden met Pl en P4. 
De spanningsverandering U op 
de ingangsklemmen van de be- 
lasting is met behulp van een 
oscilloskoop eenvoudig te me- 
ten. 
Als de elektronische belasting 
als konstante stroombron ge- 
schakeld is, kan hij ook ge- 
bruikt worden om een akku 
met een konstante stroom te 
ontladen. Het exakt meten van 
de akkukapaciteit is dankzij de- 
ze schakeling dus geen pro- 
bleem meer. 

(900042) 
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Figuur 4. Het 
bedra- 
dingsplan dat 
laat zien hoe 
de vier printen 
met elkaar ver- 
bonden moeten 
worden. 


Figuur 5. Met 
behulp van een 
bruggelijkrich- 
ter kunnen ook 
wisselspan- 
ningsbronnen 
getest worden. 
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koelen met 
minder 
lawaai 


PC- 
ventilatorregeling 


En 


Een van de grootste lawaaimakers in de PC is de ventilator. Door 
deze niet sneller te laten draaien dan nodig is, kan de 

hoeveelheid herrie aardig worden gereduceerd. De regeling die 
we daarvoor nodig hebben, bestaat uit slechts acht onderdelen. 


Vroeger ratelden op kantoor 
de typemachines, tegenwoor- 
dig ruisen er de PC's. De type- 
machine heeft daarbij als voor- 
deel dat hij stil is als er niet 
mee gewerkt wordt. PC's blij- 
ven maar doorruisen, want voor 
een paar minuutjes uitzetten 
heeft geen zin (het is zelfs af te 
raden). Het gevolg is dus dat er 
konstant geluid geproduceerd 
wordt. Echt stil is het nooit. De 
meeste herrie komt van de 
harddisk en van de ventilator. 


| Aan de harddisk is weinig an- 

| ders te doen dan een stillere 
disk aan te schaffen. Bij de 
ventilator kan een regeling uit- 
komst bieden die de ventilator 


op een lager pitje zet. Die ven- 


tilator is namelijk zo groot ge- 
kozen dat de PC ook bij hoge- 
re omgevingstemperaturen 
goed blijft werken. Dat geldt 
vooral voor warmte-producent 
nummer l: de voeding. Maar 
ja, wanneer wordt het echt 
warm in deze kontreien? (Ant- 


| woord: vandaag. We schrijven 
3 augustus 1990 en buiten stijgt 
het kwik over de 35° heen.) 


lemperatuur meten 


Onder normale Nederlandse 

omstandigheden kan de venti- 
lator het best wat rustiger aan 
doen, mits we de temperatuur 
in de PC in de gaten houden. 
Daarom vindt u in het schema 
(figuur 1) een NTC (RI). Deze 


wordt op een warme plek in 
de PC ondergebracht. De 
beste plek is waarschijnlijk in 
de voeding boven een van de 
koelplaten die daar te vinden 
zijn. De andere komponenten 
in de PC — met name de pro- 
cessor en de co-processor — 
kunnen ook behoorlijk warm 
worden, maar de kans dat deze 
bij een verminderde luchtcir- 
kulatie tè warm worden is ge- 
ring omdat vooral de behuizing 
van deze komponenten het 
warmtetransport van chip naar 
omgeving bepalen. Bovendien 
wordt de ventilator door de re- 
geling nooit helemaal uitgezet 
zodat er altijd verse lucht bo- 
ven deze komponenten hangt. 
Terug nu naar de NTC. De 
weerstandsvariaties van de 
NTC worden in samenwerking 
met R2 omgezet in een varië- 
rende spanning op de basis 
van Tl. Deze transistor vormt 
samen met T2 een versterker- 
trapje dat via Pl is teruggekop- 
peld. Met Pl wordt de verster- 
king zo ingesteld dat de venti- 
latormotor bij een koude PC al- 
tijd goed aanloopt, ondanks het 
minimale toerental. Met een 
haarföhn kunt u nu kontroleren 
of de ventilator ook zijn maxi- 
male toerental bereikt. Draait 
de ventilator te langzaam, dan 
moet u de versterking van de 
regeling nog wat vergroten 
door de weerstand van Pl gro- 
ter te maken. Pl kunt u niet 
verder verkleinen, want dan 
krijgt de ventilator weer aan- 
loopmoeilijkheden. 


Inbouwen 


De schakeling is zo klein en 
eenvoudig dat deze met gemak 
op een stukje gaatjesprint van 
een paar vierkante centimeter 
kan worden ondergebracht. Zo- 
als al gezegd, is de beste plek 
voor de NTC in de buurt van 
een koelplaat in het voedings- 
blok van de PC. Aangezien 
daar ook de ventilator in zit, is 
de meest logische plek om het 
printje met de schakeling te 
monteren ook in de voeding. 
De in het schema vermelde 
waarde van de NTC is de zoge- 
heten R2- of Res-waarde, de 
weerstandswaarde bij een tem- 
peratuur van respektievelijk 20 


| veer 6k8 geschikt. 


| steker aangesloten op de voe- 


of 25 °C. Door de instelbare 
versterking is elke NTC met 
een Rao of een Rs van onge- 


De ventilator is meestal via een 


dingsspanning, zodat het om- 
leggen van de aansluitingen 
geen probleem zal zijn. U moet 
wel even kontroleren of de 
ventilator een 12-V-exemplaar 
is. Dat is weliswaar het meest 
gangbare type, maar je weet 
maar nooit. De door het losne- 
men van de ventilator vrijgeko- | 
men aansluitpunten kunnen we 
gebruiken als voedingsaanslui- 
ting voor de regeling. De foto 
laat zien hoe wij de regeling in 
een PC-voeding hebben inge- 
bouwd. Wees overigens ontzet- 
tend voorzichtig als u het voe- | 
dingsblok hebt openge- 
schroefd. De spanningen aan 
de primaire zijde van de scha- 
kelende voeding kunnen oplo- 
pen tot ruim 300 V en de kon- 
densatoren waarover deze 


| spanning staat kunnen nog 


lang geladen blijven na het uit- 


schakelen van de voeding. Ook 


is een deel van de voedings- 


schakeling galvanisch met het 


1N4001 
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| net verbonden. Trek dus altijd 


de steker uit het stopkontakt. 
Verder is het zo dat niet alle 
schakelende voedingen zonder 


| belasting kunnen werken. Let 


er dus op bij het testen dat de 
uitgangen van de voeding ook 
zijn aangesloten. 


(900120) 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden 
Rì 6k8 Siemens 
NTC 


R2 = 6809 
R3 = 8209 
R4 2709 
Potmeters 

P1 25k 
Halfgeleiders 
D1 = 1N4001 
T1 BC550C 
T2 = BD140 
Overige 

M1 blower 12V 


het lek van elektuur 


PC-ventilatorregeling 

(oktober ‘90) 

Het blijkt dat de regeling voor een betrouw- 
baar aanloopgedrag bij sommige ventilato- 
ren zo moet worden ingesteld dat de ventila- 
tor, als hij eenmaal op gang is gekomen, 
veel te hard draait. Om een beter aanloopge- 
drag te krijgen, onafhankelijk van het in- 
gestelde toerental, moet u een elko (bijv. 100 
u/16 V) parallel aan de NTC schakelen. De 
plus van de elko komt aan + 12 V. Door de el- 
ko krijgt de ventilator nu bij het inschakelen 
even de volle spanning. Is de elko eenmaal 
geladen, dan neemt de NTC het over en redu- 
ceert het toerental. 


mini-subwoofer 

(november 90) 

In het kader met de formules om het korrek- 
tienetwerk uit te rekenen zijn een paar fout- 
jes geslopen. In de formule voor C1 vindt u 
onder de breukstreep twee rechte strepen. 
Daar had een maalteken moeten staan. In de 
allerlaatste formule staat tweemaal de letter 
R en dat had de letter C moeten zijn. Met de 
laatste formule wordt dus C3 uitgerekend en 
deze luidt: C3 = (fc'/fc)? « C1. 


elektronische nagalm — deel 2 

(maart '90) 

In de onderdelenlijst zijn de dioden niet ver- 
meld. De ontbrekende komponenten zijn: 
DI = IN4148 

D2 = BB204G 

Bl = B80C1500 


Verder meldt de onderdelenlijst voor R39 en 
R42 een waarde van 300 Q, maar dat had 
550 Q moeten zijn. 

In de tekst tenslotte vindt u midden in de 
middelste kolom op pagina 753 de opmer- 
king dat C10 een bipolaire elko is. Daar had 
natuurlijk, zoals het schema laat zien, C30 
moeten staan. 


triggerbare zaagtandgenerator 
guli/augustus '90) 

Weerstand R6 heeft niet de in het schema 
aangegeven waarde van 1 M, maar moet een 
waarde van 10 k hebben. 


automatische huistelefooncentrale 
(oktober '90) 

Bij deze schakeling blijkt de bidirectionele 
buffer IC17 sporadisch in de verkeerde rich- 
ting geschakeld te worden. Hierdoor ont- 
staat soms een latch-up, waardoor de 
toestand van de telefoons niet goed ingele- 
zen kan worden. Dit is te voorkomen door 
het print-spoor naar pen 1 van IC17 door te 
krassen (dit spoor ligt op de komponenten- 
zijde van de print) en vervolgens pen 1 aan 
massa te leggen (bijv. door pen 1 met de er- 
naast gelegen aansluiting van C6 te verbin- 
den). 

Tenslotte staat er nog een fout in de zin die 
begint op de laatste regel van pagina 48 en 
die gaat over een aanpassing van het Com- 
puboard. Daar had moeten staan dat pen zes 
van K2 moet worden verbonden met pen 7 
van ICS. 


chopper- 
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gestabilise 
opamps 


in theorie en 
praktijk 


met de hoogst mogelijke precisie te versterken, zijn 
chopper-gestabiliseerde opamps vaak het enige 
alternatief. Welke techniek er gebruikt wordt om hen van 
superieure DC-kwaliteiten te voorzien, wordt in dit artikel 


uitvoerig uit de doeken gedaan. Behalve een 


theoretische beschouwing van het werkingsprincipe 
komen ook de meest karakteristieke problemen (en de 
mogelijke oplossingen) aan bod. Bovendien heeft u na 


het lezen van dit verhaal een aardig overzicht 


van de op dit ogenblik meest toegepaste 
chopper-gestabiliseerde opamps. 


| waarbij het nuttige signaal 

in de vorm van een gelijk- 

spanning of gelijkstroom 

| wordt aangeboden. Denkt 
u maar eens aan thermo- 
koppels, fotodioden of een 

| data-akkwisitie-systeem, zo- 
als een digitale multimeter. 


Op het gebied van instru- 
mentatie is het streven 
naar metingen met grotere 
precisie nog lang niet van 
de baan. Dat blijkt onder 
andere uit de alsmaar toe- 
nemende resolutie van 
analoog/digitaal- en digi- 


mogen van 16 bits toe- 
staat? In de praktijk bete- 
kent dit dat de nauwkeu- 
righeid van de analoge 
signaal-konditionerings- 
hardware verdubbeld moet 
worden voor ieder extra te 
meten bit. 


taal/analoog-omzetters. 


| Natuurlijk worden grote 


nauwkeurigheden niet al- 
leen bereikt door het toe- 
passen van konverters met 
een hoge resolutie. Want 
wat is per slot van rekening 
het nut van een 18-bits 
meting, als bijvoorbeeld de 
analoge signaalversterker 
slechts een oplossend ver- 


lijk is, worden de analoge 
signalen bij voorkeur wissel- 
spanningsmatig bewerkt 
en/of versterkt. Een AC-kop- 
peling heeft namelijk als 
voordeel dat de versterkers 
relatief eenvoudig en 
goedkoop gerealiseerd 
kunnen worden. Er zijn ech- 
ter veel toepassingen 


| 
| Zolang het enigszins moge- 


Omdat dergelijke schake- 
lingen alleen DC-gekop- 
peld kunnen worden, krijgt 
de ontwerper gegaran- 
deerd te kampen met de 
offset en de drift van de 
toegepaste lineaire verster- 
kers. Konventionele preci- 
sie-opamps zoals de OPO7 
en de OP77 zijn weliswaar 


| voor het verwerken van 


DC-signalen een geschikte 
keuze, maar er zijn opamps 
waarvan de drift en de in- 
gangs-offset-spanning nog 
veel lager is. De operatio- 
nele versterkers die we hier 
bedoelen zijn zogenaamd 
“chopper-gestabiliseerd”. 
Voor nadere informatie 
omtrent het ontstaan van 
de ingangs-offset-spanning 
en de stabiliteit daarvan, 
verwijzen wij u naar het ar- 
tikel “de opvolgers van de 
741", gepubliceerd in de 
maart-uitgave van Elektuur. 


| 


Klassieke 
chopper 


Werd in het buizen-tijdperk 
van chopper-versterkers of 
van indirekte gelijkspan- 
ningsversterkers gesproken, 
dan wist iedereen meteen 
waar het over ging. Het 
“hakken” werd toen name- 
lijk nog letterlijk uitgevoerd. 
Door middel van een soort 
elektronische guillotine 


| werd de te versterken ge- 


lijkspanning of laagfre- 
kwente wisselspanning in 
een signaal omgezet met 
een hogere frekwentie. Dit 
“hoogfrekwente” signaal 
werd dan met behulp van 
een AC-versterker “opge- 
krikt” en vervolgens door 
(synchrone) detektie weer 
gekonverteerd in een 
spanning met de oorspron- 
kelijke frekwentie. Als chop- 
per-element werden aan- 
vankelijk relais en nader- 
hand bipolaire schakeltran- 
sistoren of FET's toegepast. 
Figuur la toont het princi- 


peschema van zo'n klassie- | 
ke chopper-versterker en in || 


figuur 1b zijn de bijbeho- 
rende spanningen gete- 
kend. De ingangsspanning 
U wordt met hulp van 
schakelaar S1 in een pulse- 
rende spanning (ui) omge- 
zet. Na het verwijderen van 
de gelijkspanningskompo- 
nent wordt u2 door Al wis- 
selspanningsmatig ver- 
sterkt. Uit u3 moet natuurlijk 
weer de oorspronkelijke 
signaalvorm (weliswaar 
met een grotere ampli- 
tude) worden teruggewon- 
nen. Het terugwinnen, of 
liever gezegd demodule- 


| ren van us, geschiedt met 


S2. Deze elektronisch be- 
diende schakelaar ver- 
bindt de rechter kant van 
C2 elke tweede periode- 
helft van het oscillatorsig- 
naal met massa. Zoals uit 
het verloop van us blijkt, 
bewerkstelligt dit schakelen 
een verschuiving van het 
gelijkspanningsnivo. Een in- 
tegrerend filter destilleert 
tot slot uit ua de versterkte 
ingangsspanning Ua 
Hoewel met dit soort ver- 
sterkers goede drift-eigen- 
schappen bereikt kunnen 
worden, gaan ze toch ge- 
bukt onder een aantal ern- 
stige tekortkomingen. Zo 
ontstaan ten gevolge van 
de chopper vaak onge- 
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wenste glitches aan de uit- 
gang en bezit de schake- 
ling geen differentiële in- 
gang. Ook blijft de band- 


‚ breedte tot enkele honder- 


den hertz beperkt. | 


Geintegreerd 


Tegenwoordig funktioneren 
de geïntegreerde chop- 
per-versterkers niet meer 
volgens het hierboven om- 
schreven principe. Bij de 
IC's wordt namelijk het te 
versterken signaal niet in 
mootjes gehakt, maar 
wordt van een regelkring 
gebruik gemaakt die de 
ingangs-offset-spanning 
van een gewone verschil- 
versterker kompenseert. 
Vandaar dat deze circuits 
veel gemeen hebben met 
de standaard opamps die 
al zo vaak in Elektuur-scha- 
kelingen zijn toegepast. 
Om maar eens wat te noe- 
men: ze beschikken alle- 
maal over een differentiële 
ingangstrap. Vanwege die 
overeenkomst en omdat 
het principe toch min of 
meer is voortgekomen uit 
het oude chopper-model, 
worden dergelijke verster- 
kers als chopper-gestabili- | 
seerde opamps betiteld. In 
figuur 2 ziet u een typische 
applikatie van zo'n opamp. 


| 
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Automatische 
offset- 
kompensatie 


De bij chopper-gestabili- 
seerde opamps toege- 
paste offset-kompensa- 
tie-regeling vertoont veel 


| overeenkomst met een 


methode die in de praktijk 
gebruikt wordt om de in- 
gangs-offset-spanning (Uos) 
van een gewone opamp 
te vereffenen. Bij de me- 
thode die we hier bedoe- 
len wordt de offset gekom- 
penseerd door in serie met 
de niet-inverterende in- 
gang van de operationele 


‚ versterker een spannings- 


bron te plaatsen ter groot- 
te van —Uos (zie figuur 3 en 
figuur 4). Een schakeling 
die automatisch de in- 
gangs-offset-spanning 
wegregelt, moet dus op de 
één of andere manier Uos 
meten en vervolgens —Uos 
zo nauwkeurig mogelijk 
aan de niet-inverterende 
ingang instellen. 

Nu vraagt u zich waar- 
schijnlijk af, hoe Uos geme- 
ten kan worden wanneer 
de opamp reeds deel uit 
maakt van een konkrete 
schakeling? Welnu, uit- 
gaande van een simpel 
elektronisch circuit is aan 
te tonen dat de ingangs- 
offset-spanning dan het 
beste gemeten kan wor- 
den tussen de ingangs- 
klemmen van de bewuste 
opamp. Het één en ander 
wordt verder uitgelegd 
aan de hand van figuur 5, 
waarin rond het opamp- 
model een inverterende 
versterker is getekend. 
Wordt bij deze schakeling 
het spanningsverschil bere- 
kend dat tussen de niet-in- 
verterende en inverterende 
opamp-ingang aanwezig 
is, dan kan het resultaat in 
de vorm van formule 1 ge- 
noteerd worden. Dat deze 
uitdrukking er op het eerste 
gezicht wat woest uit ziet, 
zijn wij volledig met u eens. 
Wordt echter voorlopig 
aangenomen dat ui geen 
wisselspanningskomponen- 
ten bevat, dan zult u zon- 
der veel moeite inzien dat 
formule 1 vrijwel gelijk is 
aan —Uos. Voor gelijkspan- 
ningen is immers de open- 
lus-versterking Aoi zeer 
groot (pakweg honderd- 


1011) 
msn 


Olut Olat 


J mw Ese 
I2mw "C & 750°C 

ouTPur (x mw e zst | 
I2mW “C & 1000°C 


Q, and connection terminals must be at the same temperature 
: Values in parentheses are for type K thermocouple 
Connections to inverting input of op-amp Should be kept as short 


as possible to reduce noise pickup 


All circuit power is 215V 
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ADM 


duizend maal) waardoor E 
(zie formule 2) nagenoeg 
gelijk wordt aan 1. Voor 
vergelijking 1 kan dan net 
zo goed (up-un) = —Uos 
(formule 3) genoteerd wor- 
den. Overigens, voor de 
uitgangsspanning geldt 
formule 4. 

Het schema uit figuur 6 
toont een schakeling die 
op grond van de voor- 


| gaande redeneringen is 


ontstaan. Een extra hulp- 
versterker meet en kom- 
penseert hier de ingangs- 
offset-spanning van de 
hoofd-opamp. Aan de ver- 
gelijking van de uitgangs- 
spanning (formule 5) is 
goed te zien dat het effekt 
van de ingangs-offset- 
spanning gereduceerd 
wordt met de faktor (1—E). 
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Bij een open-lus-versterking 
van honderdduizend en 
met Rl=R2 is dat maar 
liefst 50.000 keer. Was de 
offset-fout in het uitgangs- 
signaal van de schakeling 
uit figuur 5 onder deze om- 
standigheden nog onge- 
veer 2-Uos, bij de schake- 
ling uit figuur 6 is de fout- 
spanning tot 1/25000 -Uos 
teruggedrongen! Voor DC 
kan daarom zonder be- 
zwaar formule 6 gehan- 
teerd worden. 
Volledigheidshalve moeten 
wij vermelden dat de offsel 
van de opamp alleen met 
sukses gekompenseerd 
wordt als de offset van de 
hulp-versterker reeds ge- 
kompenseerd is. Dit is dan 
ook de reden waarom de 
hulp-versterker getekend is 


ERE 


Figuur 2. In deze thermo- 


de-las- kompensatie is de 
chopper-gestabiliseerde 
opamp (ICD echt op zijn 
plaats (Bron: Maxim, inte 
grated circuit data book 


1989) 


Figuur 3. Het model van 
een operationele verster 


ker met ingangs-off 


| set-spanning U. 
Fiauur 4. De ingangs-off- 
| set-spanning kan gekom 
penseerd worden door in 
serie met de met-inverte 
rende ingang een span 
te plaat- 


ningsbron — U 


alsof deze geen last heeft 


| van een eigen offset-span- 


ning. Natuurlijk merkt u nu 
terecht op dat we daar in 
feite niet zo veel mee op- 
schieten, want offset-loze 
hulp-versterkers zijn tech- 
nisch niet te vervaardigen. 
Toch is de schakeling zo- 
danig uit te breiden dat 


‚ alsnog een automatische 


| offset-kompensatie gereali- 


seerd wordt. Hiertoe moet 
de hulp-versterker eerst zijn 
eigen ingangs-offset-span- 
ning meten en wegregelen 
en daarna pas de offset 
van de hoofd-opamp on- 
der handen nemen. De 
hiervoor benodigde uitbrei- 
dingen zijn in figuur 7 blok- 
schematisch aangegeven. 
Het wegregelen van de off- 
set bestaat dus uit twee 


verschillende fasen. In de 
eerste fase staat de elek- 
tronische schakelaar (S1) in 
stand A. Hierdoor worden 
de ingangen van de hulp- 
versterker kortgesloten en is 
de uitgangsspanning van 
deze versterker gelijk aan 
zijn eigen ingangs-offset- 
spanning Uos:. Kort voordat 
S1 naar stand B overscha- 
kelt, wordt Uos1 door middel 
van een sample & hold 
(S&H-1) in serie geschakeld 
met de inverterende in- 
gang van de hulp-verster- 
ker. Dit betekent dat de 
offset-error van deze ver- 
sterker aan het begin van 
de tweede fase gekom- 
penseerd is. Tijdens die 
tweede fase verbindt Sl de 
positieve ingang van de 
hulp-versterker met de po- 
sitieve ingang van de 
hoofd-opamp. Nu hebben 
we dus eigenlijk weer te 
maken met het schema uit 
figuur 6. De offset van de 
hulp-versterker is dankzij 
S&H-1 nog steeds gekom- 
penseerd, waardoor diens 
uitgang vrijwel —Uos2 aan- 
neemt. Voor het vasthou- 
den van —Uos2 wordt ge- 
bruik gemaakt van een 
tweede sample & hold 
(S&H-2). Zoals uit figuur 7 
valt af te lezen komt hier- 
door —Uos2 in serie te staan 
met de niet-invertende in- 
gang van de hoofd- 
opamp, met als resultaat 
dat de ingangs-offset- 
spanning automatisch ver- 
effend wordt. 

Door de twee fasen regel- 
matig te herhalen, zal de 
offset van beide versterkers 
steeds optimaal gekom- 
penseerd blijven. Dus ook 
veranderingen van de in- 
gangs-offset-spanning, bij- 
voorbeeld ten gevolge van 


| temperatuur, tijd of varia- 


ties van de voedingsspan- 
ning, kunnen de prestaties 
van dit soort schakelingen 
niet nadelig beïnvloeden. 


Main- en null- 
amps 


Zo, na eventjes te hebben 
uitgeblazen, bent u nu ze- 
ker in staat om het blok- 
schema van een reële 
chopper-gestabiliseerde 
opamp te doorschouwen. 
Het funktionele diagram 
dat door de meeste fabri- 
kanten gehanteerd wordt, 


(up un) = | A E) - R2 u +E TA 
| RI + R2 | 
E= 1 
1 R1 + R2 
Aol Ri 
(up — un) = — Uos [Ao — œ] 
Uo = E | 1 + ne) Uos R2 úil 
l RI Tse 
uUo = E lr aB (1 — El Ua EE (2 EN vu 
| R1 R1 
Uo R2 u [ Aat oo l 
R1 


| 
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hulpversterker 


staat in figuur 8 afgebeeld. 
Een hoofd-opamp oftewel 
“main-amp”, een hulp-ver- 
sterker (ook wel “null-amp” 
genoemd), een aantal 
schakelaars en een oscil- 
lator zijn voor ons geen on- 
bekende komponenten 
meer. De twee sample- 
and-hold-units zijn in het 


blokschema enigszins ver- 
stopt ondergebracht. Toch 
zal het geoefende oog 
van een Elektuur-lezer deze 
belangrijke onderdelen 
herkennen in de vorm van 
twee kondensatoren, Ca en 
Ca Het enige dat echt 
nieuw is, is een clamp-cir- 
cuit en een schakeling ter 


' | Formule 5. 
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Formule 1. 


Formule 2. 


Formule 3. 


Formule 4. 


Formule 6. 


Figuur 5. Aan de hand van 
deze schakeling werd be- 
rekend dat het spannings 
verschil tussen de niet-in 
verterende 
opamp-ingang vrijwel ge- 
lijk is aan —Uve mits u 
geen wisselspanningskom 


ponenten bevat 


| 
en inverterende 


Figuur 6 Het eerste princi 
pe-schema van een rege 


na voor hat salfstang: 
dats QOL HEL LLS 


Kompenseren y 


onderdrukking van intermo- 
dulatie. Deze sub-circuits 
zijn voor een kwalitatief 
goede chopper-versterker 
van essentieel belang en 
komen daarom verderop in 
het artikel nog uitgebreid 
aan bod. 

In de eerste (klok-)fase kor- 
rigeert de null-amp zichzelf. 
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Figuur 7. De ingangs-offset 
spanning van de hoofd- 
opamp wordt in twee klok 
fasen automatisch gekom- 
penseerd 
Figuur 8. Het meest voor- 
komende blokschema van 


een chopper-gestabiuiiseer 


$ 
de opamp | 


Schakelaar S1 is dan geslo- 
ten, waardoor de ingan- 
gen van de versterker wor- 
den kortgesloten. Het uit- 
gangsnivo wordt via Sla in 
de extern aangesloten 
kondensator Ca opgesla- 
gen. Omdat geen ingangs- 
signaal aanwezig is, is de 
spanning over Ca gelijk 
aan de ingangs-offset- 
spanning van de null-amp. 
Bovendien wordt de kon- 
densatorspanning terugge- 
koppeld naar een extra in- 
verterende ingang, waar- 
door de offset-fout van de 
null-amp geëlimineerd 
wordt. In de tweede perio- 
de van het kloksignaal is 
schakelaar S2 gesloten; S1 
is dan open. De null-amp 
meet nu de ingangs-off- 
set-spanning van de main- 
amp en slaat deze span- | 
ning op in condensator Ca | 
Tegelijkertijd wordt een 
niet-inverterende ingang 
van de main-amp met de 
gemeten spanning aan- 
gestuurd, waardoor de in- 
gangs-offset-spanning ge- 
korrigeerd wordt. Het 
systeem kompenseert dus 
beurtelings Uos van beide 
versterkers in het ritme van 
de klok- of chopperfre- 
kwentie (fc). 

Het valt op dat het "chop- 
pen” beperkt blijft tot het 
omschakelen van de null- 
amp. Omdat het te verster- 
ken signaal altijd via de 
kontinu werkende main- 
amp geleid wordt, hebben 


Fi 


p714- 


CLAMP 
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chopper-gestabiliseerde 
opamps beduidend min- 
der last van glitches dan 
hun diskreet opgebouwde 
voorgangers. 


Hersteltijal 


Wordt bij het ontwerp van 
een bepaalde schakeling 
gekozen voor chopper- 


gestabiliseerde opamps, 
dan kunnen zich een aan- 


| tal problemen voordoen 


die bij het gebruik van nor- 


male opamps zelden of 
nooit zullen optreden. Op 
de eerste plaats hebben 
alle chopper-gestabiliseer- 
de opamps na oversturing 
een lange hersteltijd alvo- 
rens zij weer goed funktio- 
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neren. Een situatie van 
oversturing doet zich voor 
bij een tot in de verzadi- 
ging uitgestuurde eindtrap. 
Een schakeling waarin zo- 
iets regelmatig voorkomt 
hoeft niet ver van huis ge- 
zocht te worden. Reeds bij 


| een rechttoe-rechtaan- 
| komparator is dit effekt 


vanzelfsprekend. De oor- 
zaak van de benodigde 
hersteltijd heeft te maken 
met het feit dat de main- 
amp zich na oversturing 
niet meer als een lineaire 
versterker gedraagt. Het 
gevolg daarvan is dat er 
tussen de inverterende en 
niet-inverterende ingang 
een (groot) spanningsver- 
schil ontstaat dat in geen 
enkele verhouding staat 
tot Uos. Toch wordt dit door 
de null-amp als zodanig 
behandeld, waardoor bei- 
de kondensatoren tot aan 
de voedingsspanning wor- 
den opgeladen. Na de 
oversturing zal de null-amp 
de kondensatoren van hun 
overtollige lading moeten 
ontdoen, hetgeen uiter- 
aard enige tijd in beslag 
neemt. In de data-sheets 
wordt de ontlaadtijd aan- 
gegeven door de zoge- 
naamde “overload-recove- 
ry-time'. Bij een konventio- 
nele opamp bedraagt de- 
ze tijd gemiddeld 10 us, 
maar bij de traditionele 
chopper is dat circa 4 s. 
Zoals gezegd, zijn de 
chopper-gestabiliseerde 


| opamp. In figuur a ziet u 


OVB et 
Dn ML 


Figuur 9 Deze clamp-scha- l9 ài 
keling reduceert de ‘over- x 
load-recovery-time” van < 
een ICL7650 

INTERNAL 
Figuur 10. Het clamp-cir- BIAS LINE 


cuit wordt geaktiveerd 
door de clamp-aansluting 
te verbinden met de inver- 


terende ingang van de 


een komparator met zeer 
lage offset en in figuur bis 
een inverterende ge- 


} P » Le 
ljkspanninasversterker ge- 


INTERNAL 
BIAS LINE 


schetst 
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200» 2M 


- zel 


opamps van een clamp- 
circuit voorzien. Hierdoor 
wordt de hersteltijd aan- 
zienlijk beperkt. De 
ICL7650 (een bekende 
chopper-gestabiliseerde 


| opamp die van Intersil af- 


stamt, maar tegenwoordig 
door onder andere Harris, 
Maxim en Teledyne ver- 
vaardigd wordt) heeft bij- 
voorbeeld een recovery- 
time van zo'n 300 ms. In fi- 
guur 9 is het schema van 
de bij deze chip toege- 
paste clamp-schakeling 
geschetst. Het circuit wordt 
geaktiveerd door de 
clamp-aansluiting met de 
inverterende versterker-in- 
gang te verbinden. In fi- 
guur 1O ziet u twee scha- 
kelingen die deze optie 
benutten. 

Eigenlijk omhelst het 
clamp-circuit niet veel 
meer dan een simpele 
schakelaar die automa- 
tisch sluit bij een uitgangs- 
spanning die te dicht in de 
buurt komt van de voe- 
dingsspanning. Daardoor 
wordt de extern aangeslo- 
ten terugkoppelweerstand 
overbrugd en zal de ver- 
sterking afnemen. Zo wordt 
bereikt dat de versterker 
niet in verzadiging komt. 


Bij de nieuwste chopper- 
chips wordt als extraatje 
nog de spanning over de 
kondensatoren begrensd. 
De TLC2652 van Texas In- 
struments herstelt daardoor 
zonder clamping in onge- 
veer 40 ms. 


Inftermodulatie 


Een tweede probleem met 
chopper-gestabiliseerde 
opamps komt pas om de 
hoek kijken bij het verwer- 
ken van wisselspanningen. 
In dat geval is het namelijk 
heel goed mogelijk dat 
door menging van het in- 
gangssignaal met het klok- 
signaal storende som- en 
verschil-frekwenties ont- 
staan. Met andere woor- 
den: er treedt intermodula- 
tie op. De oorzaak van dit 
uitermate vervelend ver- 
schijnsel kan als volgt ver- 
klaard worden. Aan het be- 
gin van dit artikel kwam 
reeds ter sprake dat de 
spanning tussen de inverte- 
rende en niet-inverterende 
ingang van de hoofd-ver- 
sterker heel goed met 
diens offset-spanning over- 
eenstemt. Wat echter niet 
vergeten mag worden, is 
dat deze benadering al- 


leen voor gelijkspanningen 
geldt. Want alleen bij DC 
bezit de hoofd-opamp een 
zeer grote open-lus-verster- 
king en mag formule 1 
door formule 3 vervangen 
worden. Zodra er wis- 
selspanningen worden 
aangeboden, daalt de 
open-lus-versterking met 
hoge snelheid. De grafiek 
uit figuur 11 geeft dit nog 
eens duidelijk aan. Uit for- 
mule 1 kan men afleiden 
dat ten gevolge van de 
beperkte grootte van Aa in 
(Up—un) ook een gedeelte 
van het ingangssignaal 
vertegenwoordigd is: 


(1—E)-R2 ig 
RI +R2 
Bovendien wordt dit deel 
groter naarmate de fre- 
kwentie toeneemt. De vari- 
abele E gaat immers 
steeds meer afwijken van 
de ideale waarde (dat 
was 1) bij kleiner wordende 
open-lus-versterking (zie 
formule 2). Vandaar dat 
deze wisselspanningskom- 
ponent ook aan de uit- 
gang van de hulp-verster- 
ker en aan de ingang van 
S&H-2 (figuur 7) verschijnt. 
Bedenken we dat het ont- 


| derdrukker opgenomen. 


| latie-schakeling bij de null- 


| monischen van de chop- 


‚ spanning. Tijdens het "nul- 


| per-versterker kompleet 


| chopper-versterker met 
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staan van som- en verschil- 
frekwenties een direkt ge- 
volg is van bemonstering 
(sampling), dan is daar- 
mee het ontstaan van de- 
ze komponenten verklaard. | 
Om te voorkomen dat de 
som- en verschilfrekwenties 
te sterk in het uitgangssig- 
naal vertegenwoordigd 
zijn, is in de chip een on- 
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Zoals figuur 8 aangeeft, in- 
jekteert de anti-intermodu- 


amp een kompensatie-sig- 
naal. Gelijktijdig worden 
hierdoor ongewenste har- 


per-frekwentie in amplitude 
verzwakt. De onderdrukker 
is helaas niet in staat om 
alle problemen uit de we- 
reld te helpen. Ligt name- 
lijk de ingangsftrekwentie 
dicht in de buurt van de 
chopperfrekwentie, dan 
ontstaat daaruit een zeer 
laagfrekwente verschil- 


len" van de hoofdversterker 
wordt deze komponent als 

een offset behandeld, met 

als gevolg dat de chop- 


van slag raakt. Wenst men 
dergelijke problemen te 


| voorkomen, dan moet de 


chopper-frekwentie groter 
zijn dan twee maal de 
hoogste frekwentie die in 
het te versterken signaal | 
voorkomt. 

Bij tal van toepassingen 

die een hoge DC-nauw- 
keurigheid voorop stellen 
(bijvoorbeeld bij thermo- 
koppels) bedraagt de 
bandbreedte van het in- | 
gangssignaal niet meer 


| dan enige hertz. Vandaar 


dat dan al vanzelf aan de 
genoemde eis voldaan 
wordt. In een aantal geval- 
len zal de signaal-band- 
breedte beperkt moeten 
worden door middel van 
een laagdoorlaatfilter. Kan 
de bandbreedte om de 
éen of andere reden niet 
begrensd worden, dan 
heeft de ontwerper nog de 
mogelijkheid om een 


een hogere klokfrekwentie 
te kiezen. Om u een idee 
te geven: de ICL7650 
“hakt” met 200 Hz, de 
LMC688 (National Semi- 
conductor) met 400 Hz, 
de TLC2652 met 450 Hz en 
de TLC2654 met maar liefst 
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10 kHz. Soms is het zelfs 
mogelijk om het kloksig- 
naal van buiten de chip te 
betrekken. 


En nu de praktijk 


Chopper-gestabiliseerde 
opamps hebben meestal 
dezelfde pinning als stan- 
daard kollega-opamps. De 
choppers kunnen daarom 
direkt worden ingezet als 
"drop-in upgrade” voor 
opamps met geringe DC- 
prestaties. De enige kom- 
ponenten die dan aan de 
bestaande schakeling 
moeten worden toege- 
voegd, zijn de twee nulling- 
kondensatoren (Ca en Ce). 
Bij sommige versterkers is 
dat niet nodig, want types 
zoals de LIC1O49 en de 
LUC1O5O (Linear Tech- 
nology) bezitten geïnte- 
greerde kapaciteiten. He- 
laas staat de techniek al- 
leen toe om kleine kapaci- 
teiten (tot 450 pF) te inte- 
greren, waardoor deze 
opamps minder goede 
ruis-eigenschappen bezit- 
ten. Gangbare waarden 
voor de externe kondensa- 
toren liggen tussen Ol pF 
en 1,O pF. Om de specifie- 
ke kwaliteiten van een 
chopper-opamp vol tot 
hun recht te laten komen, 
zijn hoogwaardige konden- 
satoren onontbeerlijk. 
Daarom worden bij voor- 
keur (polystyreen of poly- 
propyleen) film-kondensa- 
toren toegepast. Toch is dit 
niet de enige vereiste voor 
het verkrijgen van een ge- 
lijkspanningsversterker met 
zeer lage offset en zeer la- 
ge drift. Zo'n garantie kan 
pas gegeven worden na- 
dat ook met de invloed 
van thermospanningen re- 
kening is gehouden. 
Thermospanningen ont- 
staan als gevolg van het 
kontakt tussen twee ver- 
schillende metaalsoorten. 
Zoals de naam reeds doet 
vermoeden, is de grootte 
van de spanning tempera- 
tuurafhankelijk en be- 
draagt al gauw enige mi- 
crovolt per kelvin. De 
doorsnee drift van een 
goede chopper-gestabili- 
seerde opamp ligt in de 
buurt van 10 nV/K, maar 
deze waarde is - zonder 
enige aandacht te beste- 
den aan het thermo-elek- 
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trisch effekt - bij de uitein- 
delijke versterker niet haal- 
baar. Op de eerste plaats 
dient men niet-gesoldeer- 
de verbindingen (zoals re- 
lais, schakelaars en kon- 
nektors) in het ingangscir- 
cuit zo veel mogelijk te 
vermijden. Overigens kan 
het beste thermospan- 
ningsarm soldeertin, zoals 
een tin-cadmium-legering, 
gebruikt worden. Verder 
kunnen de fouten ten ge- 
volge van thermospannin- 
gen aanzienlijk verminderd 
worden door de schakeling 
aan de opamp-ingangen 
symmetrisch uit te voeren. 


Door in beide takken de- 
zelfde komponenten toe te 
passen (ook wanneer deze 
eigenlijk voor de funktie 
van de schakeling overbo- 
dig zijn, zie figuur 13) en 
door een gelijk (minimum!) 
aantal soldeerverbindingen 
te kreëren, wordt het ge- 
voeligste deel van de ver- 
sterker thermisch gebalan- 
ceerd. Bovendien moeten 
onderlinge temperatuurver- 
schillen, bijvoorbeeld ver- 
oorzaakt door luchtver- 
plaatsing of vermogensdis- 
sipatie, tot een minimum 
beperkt worden. 


Figuur ll. De open-lus-ver- 
sterking van een opamp 
als funktie van de frekwen- 


tie. 


Figuur 12. Het vereenvou- 
digde interne schema van 
een LMC668 


Guard 


Een bijkomend voordeel 
van chopper-gestabiliseer- 
de opamps zijn de uiterst 
lage ingangsstromen. De 
TLC2652 heeft bijvoorbeeld 
bij 25 graden celsius een 
gemiddelde input-bias-cur- 
rent van 4 pA. Vanwege de, 
veel grotere externe lek- 
stromen wordt deze eigen- 
schap in de praktijk echter 
meestal niet optimaal be- 
nut. Toch is het helemaal 
niet zo moeilijk om lekstro- 
men te beperken. Reeds 
tijdens het ontwerp van de 
print kunnen de soldeerei- 


| iets er in werkelijkheid uit- 


Tabel 1. T = 25 °C 


Uos 
uV 
| max. | 


ICL7650 5 | 
TLC2652C 3 | 


TLC2654C 
LMC668 
MAX420C 
TSC900BC | 
LTC1049C 


20 


10 
15 
10 


LM741C 
OP177B 


6000 
55 


dUos/dT 


INPUT BIAS | NOISE!!! 
nV/K 
typ. 


SUPPLY 
CURRENT 
mA typ. 

£ 


SUPPLY 
VOLTAGE” 
V max. 


100 
3 

4 
50 
20 
100 
20 


5000 
100 


18 
16 
16 
18 
36 
18 
18 


2,0 
1,5 


36 
44 


Notes: 1. 0..10 Hz 2. 1..100 Hz 3. V+ to V- 
landjes bij de invertende l1 3 


en niet-inverterende in- 
gang door een afscher- 
mende koperbaan of 
guard omgeven worden. Fi- 
guur 14 geeft aan hoe zo- 


ziet. Bovendien is het de 
bedoeling dat de af- 
schermring op ongeveer 
dezelfde potentiaal komt 
te liggen als de ingangen 
van de opamp. Daarom 
wordt de guard bij een in- 
verterende schakeling met 
massa verbonden en bij 
een niet-inverterende konfi- 
guratie met de min-ingang 
van de opamp. Uiteraard 
moet deze afschermring 
aan beide zijden van de 
print worden aangebracht. 
Tot slot is het niet overbo- 
dig om de print goed met 
alcohol te reinigen alvo- 
rens de komponenten wor- 
den aangebracht. 


De verschillen 


Uit het voorgaande blijkt 
wel dat er nogal wat 
chopper-gestabiliseerde 
opamps verkrijgbaar zijn. 
Om u een idee te geven 
van de onderlinge verschil- 
len hebben wij een lijstje 
samengesteld met enige 
representatieve types. Ter 
vergelijking zijn in tabel 1 
ook de gegevens van een 
gewone 741 opgenomen. 
Bovendien is het interessant 
om de specifikaties van de 
chopper-opamps eens te 
vergelijken met die van 
een OP177. Dit is een nieu- 
we bipolaire versterker van 
PMI en die kan volgens de- 
ze fabrikant aardig met de 
choppers konkurreren. 
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Tot besluit nog een welge- 
meend advies voor ieder- 
een die nu gecharmeerd is 
door de aantrekkelijke ei- 
genschappen van chop- 
per-gestabiliseerde 
opamps: overtuig u van 
van de prijs vóórdat u met 
een ontwerp begint, want 
de kosten lopen al gauw 
op tot enkele tientjes per 
versterker! 


Met dank aan Bridget 
Marshall (Texas Instruments) 
en Gerrit Jan van Os (Acal 
Auriema) voor het ter be- 
schikking stellen van de 
nodige technische achter- 
grond-informatie. 
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| Figuur 13. Weerstand R4 is 
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Tabel Ì Een overzicht van 
de verschillen tussen een 
aantal belangrike chop- 
per-gestabiliseerde 


opamps 
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normaal gesproken overbo- 
dig, maar is her aange- 
bracht om de schakeling 
aan de ingangen van de 
opamp thermisch te balan- 


ceren 


Figuur 14. Lekstromen zijn 
te verkleinen door op de 
print rond de ingangen van 
de chopper-opamp een af 
schermende koperbaan 


(auard) aan te brengen 
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deel 1 


eenvoudig, 
dubbel en 
sym- 
metrisch 


400-W- 


laboratorium- 


voeding 


| Goede maar toch niet al te dure laboratoriumvoedingen die 


universeel inzetbaar zijn en zowel symmetrisch als asymmetrisch 
een flinke soanning en/of stroom kunnen leveren, zijn dun gezaaid. 
Vandaar dat een voeding met deze specifikaties al lang op ons 
verlanglijstje stond. In dit artikel presenteren we een komplete 
laboratoriumvoeding met krachtige specifikaties, die voor vrijwel 
elke klus ingezet kan worden. 


Op menige laboratoriumtafel 
treffen we voedingen aan van 
uiteenlopend pluimage: 

+15 V/2 A, 0...60 V/100 mA of 
5 V/10 A, om maar eens wat 
voorbeelden op te noemen. En 
moet er dan eens een flinke 
audio-versterker getest worden, 


| dan blijkt een daarvoor ge- 


schikt exemplaar te ontbreken. 
Verder hebben, zeker de 


| goedkope, kant en klare voe- 


dingen nogal eens het bezwaar 
dat de vermogenstransistoren 
(zo die al aanwezig zijn) slechts 
korte tijd een flink vermogen 
kunnen verstoken. Na een 
grondige bestudering van de 


handleiding blijken de krachti- 
ge specifikaties dan tevens de 
zwakke plek van de voeding te 
zijn; bij de maximale uitgangs- 
spanning kan weliswaar pro- 
bleemloos de maximale stroom 
geleverd worden, maar wordt 
de uitgangsspanning iets terug- 
gedraaid, dan spreekt in korte 
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tijd de overbelastingsbeveili- 
ging aan. De oorzaak hiervan is 
het feit dat een flinke hoeveel- 
heid vermogen 

((Umax — Uut) X Tut] gedissipeerd 
wordt, die groter is naarmate 
de uitgangsspanning lager is. 
Deze dissipatie wordt proble- 
matisch wanneer voldoende 
koeling en voldoende tran- 
sistorvermogen ontbreekt. 

De voeding uit dit artikel re- 
kent af met al deze problemen; 
zij levert 2 x 0...40 V bij 2 x 
0...5A of +0...40 V bij 
0...5 A. Tenslotte is ook nog 
de optie van 0...80 V bij een 
stroom van 0...5 A aanwezig. 
Zelfs bij heel kleine uit- 
gangsspanningen levert deze 
voeding nog de maximale 
stroom. Voor al deze eigen- 
schappen is niet eens de hulp 
nodig van een of andere Japan- | 
se wonder-chip. Het is gewoon 
het slimme koncept van deze 
voeding dat het mogelijk maakt 
om deze specifikaties op tafel 
te krijgen. 


E stand independent 
2 galvanisch gescheiden 
identieke voedingen met 
een regelbare uitgangs- 
spanning van 0...40 V en 
een stroom van 0...5 A. 


voorregeling 
max. stroom - 
begrenzing 


uitgangs - 
transistoren 
T4/T5 


Figuur |. Het 
blokschema 
van de voeding 
omvat drie re- 
gelkringen 
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De voeding, blok 
voor blok 


De laboratoriumvoeding is op- 
gebouwd uit twee, galvanisch 
geheel van elkaar gescheiden 
voedingen die door de gebrui- 
ker op verschillende manieren 
met elkaar gekoppeld kunnen 
worden. Door deze schakel- 
kombinaties ontstaan uiteenlo- 
pende mogelijkheden met de 
daarbij behorende eigenschap- 
pen. In figuur Ì zien we dat de 


male dissipatie (bij 5 A be- 
lastingsstroom) van de voeding 
50 W, en dat is per transistor 
dus maximaal 25 W. Door deze 
eigenschap kan de voeding 

| ook lage spanningen bij een 
grote uitgangsstroom leveren. 
De stroom- en de spanningsre- 
geling komen sterk met elkaar 
overeen en verschillen alleen 
in het toegepaste meetprinci- 
pe. Bij de stroommeting wordt 
gebruik gemaakt van een 
shunt-weerstand waardoor de 


E stand tracking 
2 in serie geschakelde 
voedingen die naar keuze 
+0...40 V met een 
stroom van 0. ..5 A kun- 
nen leveren of 0. ..80 V 
bij een stroom van 

0.58 A. 


W stand parallel 
2 parallel geschakelde 
voedingen die een stroom 
kunnen leveren van 
0,6...39,4 V met een 
stroom van 0...10 A. 


B maximale uitgangsspan- 
ning: belast 40 V, onbelast 


voeding uit relatief veel blok- 
ken is opgebouwd. De oorzaak 
hiervan is gelegen in het feit 
dat drie onafhankelijke regel- 
kringen met elkaar gekombi- 
neerd zijn. Het bovenste blok is 
de voorregeling, die er voor 
zorgt dat de spanningsval over 
de uitgangstransistoren T4 en 
T5 konstant is. Dankzij deze re- 
geling is de ingangsspanning 


uitgangsstroom loopt, bij de 
spanningsmeting van een 
weerstandsdeler over de uit- 
gangsklemmen. Beide regelin- 
gen maken, in tegenstelling tot 
de voorregeling, gebruik van 
een voorkeursinstelling die met 
een potentiometer gemaakt kan 
worden. In tabel Ì zijn de ver- 
schillende regellussen met de 
regelorganen en de daarvoor 


van de eindtrap steeds 10 V ho- | verantwoordelijke komponen- 
ger dan de gewenste uitgangs- | ten nog eens overzichtelijk bij 
spanning. Hierdoor is de maxi- | elkaar gezet. 


48 V 


B maximale uitgangsstroom: 
5 ampère 


Tabel 1 


Regelgrootheid Regelorgaan | Meetpunt__ | Vergelijker Regelorgaan 
T3 


R15/R16 


B maximale bromspanning: 
onbelast 10 mV, belast 
50 mV 


Regelpunt 


T4/R14 
T5/R14 
belasting 
belasting 


Trafodimmer 


R7/R8 
R18 


IC4 
IC4 


Stroombron 
Stroombron 


B maximale fout in tracking- 
mode: 50 mV 
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Figuur 2. De 
regelkringen, 
de meetinrich- 
ting en span- 
ningsvergel1)- 
ker beïnvloe- 
den alleen de 
werking van de 


voorregeling 


Een interessant gegeven bij de 
gekozen regeling is dat de uit- 
gangstransistoren T4 en T5 zo- 
wel een rol spelen bij de 
spannings- en stroomregeling 
als bij de voorregeling van de 
transformatorspanning. 


In het blokschema is nog een 
tweede voeding te vinden. Het 
is de interne symmetrische 
voeding met een uitgangsspan- 
ning van +12 V. De massa-po- 
tentiaal van deze voeding is in 
de schakeling verbonden met 
de positieve klem van de uit- 
gangsspanning. Hierdoor ligt 
de meest positieve potentiaal in 
de voeding altijd 12 volt boven 
de positieve uitgangsspanning. 
De interne voeding is niet al- 
leen nodig om de elektronica 
van de nodige energie te voor- 
zien, ook de referentiespan- 
ning wordt er mee opgewekt. 
Wanneer we het in de navol- 
gende beschrijving hebben 
over +12 V of -12 V, dan is de- 
ze spanning gemeten ten op- 
zichte van de potentiaal op de 
plusklem van de uitgang van 
de laboratoriumvoeding. 
Verder treffen we in het blok- 
schema nog de interne stroom- 
begrenzing aan waarmee de 
maximale uitgangsstroom van 
de voeding ingesteld kan wor- 
den op 5 ampère. Optioneel 
kan ook nog een temperatuur- 
beveiliging worden inge- 
bouwd. 


De voorregeling 


Een opvallend en belangrijk 
onderdeel van dit voedings- 
koncept is de voorregeling, die 
er voor zorgt dat de primaire 
spanning tot een vaste span- 
ning boven de uitgangsspan- 
ning wordt teruggebracht. In fi- 
guur 2 is de daarvoor gebruik- 
te schakeling te zien. Vanuit de 
positieve klem van de gelijk- 
richter Bl loopt de stroom via 
de parallel geschakelde tran- 
sistoren T4 en T5 door RI3, R14 
en R18 naar de positieve uit- 
gangsklem. Daarbij valt over de 
transistoren en hun emitter- 
weerstanden een spanning van 
circa 10 V. Verder komt de ge- 
lijkgerichte spanning via een 
spanningsdeler annex vertra- 
gingsnetwerk (R15, R16 en C24) 


van Bi + 
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ook op transistor T3 terecht. 
Door deze vertraging hebben 
kortstondige stoorpulsen geen 
invloed op de werking van de 
voorregeling. Hoe meer span- 
ning er valt over R15 en R16, 
des te minder stroom loopt er 
door de LED in IC5, een geïn- 
tegreerde optocoupler. Deze 
opto-coupler vormt samen met 
een diodenbrug een variabele 
weerstand die opgenomen is in 
de regelkring. Deze regeling 
zal een opmerkzame Elektuur- 
lezer bekend voorkomen, want 
dit is niet de eerste keer dat 
we deze toepassen. 

Bij ohmse belastingen is de 
netspanning met een relatief 
eenvoudige schakeling te dim- 
men, bij induktieve lasten is 
dat helaas niet echt eenvoudig. 
Bij een ohmse belasting kan 
een RC-netwerk dat tussen bei- 
de polen van de netspanning 
zit gebruikt worden om een 
triac te ontsteken. Hierdoor 
wordt de triac op een vooraf 


bepaald punt in de halve golf 
van de netspanning ontstoken 
en blijft in geleiding totdat de 
netspanning zo laag geworden 
is dat de stroom door de triac 
onder de minimale waarde (de 
zogenaamde houdstroom) ge- 
komen is. Vanaf dat moment 
blijft de triac gesperd totdat hij 
weer een nieuwe ontsteekpuls 
krijgt. Hoe verder deze ont- 
steekpunten van de nuldoor- 
gang verwijderd zijn, des te la- 
ger wordt de waarde van de 
gemiddelde spanning die aan 
de belasting aangeboden 
wordt. Dit principe, de zoge- 
naamde fase-aansnijding, funk- 
tioneert prima zolang de span- 
ning over en stroom door de 
belasting in fase zijn. Bij induk- 
tieve lasten, zoals transformato- 
ren, is dit laatste niet het geval, 
omdat de induktiviteit een flink 


| faseverschil tussen spanning en 
| stroom tot gevolg heeft. Zo'n fa- 
| severschil kan er voor zorgen 


dat een ontsteekpuls aan de 


triac wordt gegeven op het mo- 
ment dat geen of te weinig 
stroom kan lopen. De triac zal 
dan niet ontsteken. Daarom 
moet de ontsteekpuls pas dan 
gegeven worden als er vol- 
doende stroom door de triac 
en de belasting kan lopen. Om- 
dat bij een voeding de be- 
lastingsstroom variabel is, en 
daarmee ook het aandeel van 
de ohmse komponent in de uit 
het net opgenomen stroom, 
verandert ook het faseverschil 
tussen stroom en spanning als 
funktie van de belasting. Als 
gevolg hiervan heeft een ont- 
steekpuls met een vaste vertra- 
gingstijd geen zin. Onder alle 
omstandigheden moet voorko- 
men worden dat de stroom 
door de transformator asymme- 
trisch wordt, want daardoor 
kan een relatief grote gelijk- 
stroom door de transformator 
kan gaan lopen. Door zo'n gro- 
te gelijkstroom zou de kern van | 
de transformator in de verzadi- 
ging kunnen komen met alle 
ongewenste gevolgen van dien. | 
Een bijkomend probleem is dat 
de ontsteekpuls niet zolang 
mag zijn dat hij over de nul- 
doorgang valt. Dit laatste kan 
namelijk flinke storingen ver- 
oorzaken. 


‚……D4= 33V/ 1W 


De schakeling uit figuur 3 laat 
zien hoe we aan alle voorwaar- 
den kunnen voldoen en op de 
juiste manier de stroom en 
spanning kunnen regelen. Er is 
gebruik gemaakt van een spe- 
ciale techniek (met een ver- 
schuivende ontsteekpuls) om 
het probleem van het variëren- 
de faseverschil tussen spanning 
en stroom het hoofd te bieden. 
Het netwerk dat over de twee 
klemmen van de netspanning 
staat en dat voor de noodzake- 
lijke vertraging moet zorgen, is 
opgebouwd rond kondensator 
C1 (ongeveer midden in het 
schema), de verzwakker 
R29/P1/R30, R31 en de dioden- 
brug D20...D23. Deze brugge- 
lijkrichter vormt samen met de 
opto-coupler niets anders dan 
een variabele weerstand. Beide 
bruggen hebben uiteindelijk 
dus als funktie het realiseren 
van een variabele faseverschui- 
ving ® zoals in figuur 4a is ge- 
tekend. Met Pl kan een mini- 900082 - 14 
male verschuiving ingesteld 
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Figuur 3. De 
voorregeling 
voor de trans- 
formator. Het 
gedeelte van 
de schakeling 
dat in figuur 2 
te zien is, stuurt 
de pulsvertra- 
ging via de op- 
tocoupler en 
de bruggelijk- 
richter 

D20: Dd 


Figuur 4. Op 
deze manier, 
via fase-aan- 
snijding door 
middel van een 
vertraagde 
puls, kunnen 
induktieve 
lasten geregeld 
worden. In fi- 
guur 4a is de 
lengte van de 
ontsteekpuls te 
zien in verhou- 
ding tot de pe- 
riodetijd van 
de netspan- 
ning. In figuur 
4b is de span- 
ning over Tr! 
getekend, De 
netspanning is 
gestippeld in 
de tekening te 
zien. Figuur 4c 
geeft de 
stroom met 
(gestippeld) en 
zonder fase- 
aansnijding 
(doorgetrok- 
ken) weer. 
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Figuur 5. Het 
principe van 
de spannings- 
regeling. 


Onderdelenlijst 


(Deze onderdelen zijn 
voor een komplete 
voeding twee keer 
nodig.) 


Weerstanden: 
R1,R2,R5,R6 = 10k 
R3 = 22k 

R4 = 4k7 
R7,R12,R23 = 2k2 
R8 = 8k2 

RI = 470 Q 
R10,R11 = 12k 
R13,R14,R18 = 0,22 
Q5 W 


R15 = 220k 

R16 = 330k 
R17,R20° = 100k 
R19,R32 = 1k 
R21 = 2209 
R22 = 1k8 

R24 = 2k2/1 W 
R25 = 680 Q* 
R26 = 47 k* 


R27,R28 = 47 k/1 W 
R29 = 10 k/10 W 


R30 = 150k 
R31 = 27k 

R33 = 4k7 

R34 = 220 Q/1 W 
PI=1M 


instelpotentiometer 
P2,P3a = 2k2 lin. po 
tentiometer 
P3b = 220 Q lin. po- 
tentiometer 


P4 = 500 Q 
instelpotentiometer 
P5= 5k 


instelpotentiometer 
{* zie tekst) 


Kondensatoren 

C1 = 100 n/100 V 
C2 = 100 n/400 V 
C7 C10,C15 

C18 = 47n 
C11,C12 = 

100 4/40 V 
C13,C14 = 10 4/40 V 
C19,C21 = 1 n/63 V 
C20 = 330 p 

C22 = 100p 

C23 = 242/63 V 

C24 = 100n 

C25 = 470 4/63 V 
C26,C27 = 

1000 4/63 V 
linklusief 
bevestigingsmateriaal) 


Figuur 6. De 
spannings- en 
stroomregelin- 
gen werken 
volgens hetzelf- 
de principe. 


worden. Zodra de voeding in- 
geschakeld wordt, begint kon- 
densator C1 zich op te laden. 
Als de ontsteekspanning van 
de diac bereikt is, ontsteekt 
deze de triac Tril. Als de ont- 
steekstroom van Cl naar Tril 
loopt, valt over R32 een span- 
ning die voldoende is om ook 
de kleine triac Tri2 te ontste- 
ken. Hierdoor wordt de ont- 
laadtijd niet meer door de bei- 
de kortgesloten bruggen, maar 
door het RC-netwerk 
(R33+R29) x C1 bepaald. Zodra 
C1 de houdstroom van de triac 
niet meer kan leveren, en dat 
is door de lage weerstands- 
waarde van R33 en R29 al snel 
het geval, spert de triac en kan 
C1 zich weer opnieuw opla- 
den. Deze cyclus wordt kontinu 
herhaald totdat de netspanning 
vlak voor de nuldoorgang de 
kondensator niet meer vol- 
doende kan opladen (figuur 
4a). In figuur 4b is het verloop 
van de spanning over de triac 
gestippeld getekend. Onder 
deze figuur is het faseverschil 
tussen spanning en stroom ge- 
tekend, evenals de golfvorm 
van de door de dimmer aan- 
gesneden spanning. Het asym- 
metrische gedrag dat uit deze 
tekening blijkt, komt alleen ge- 
durende de eerste halve golf 
voor. De triac blijft in geleiding 
tot punt B, dan wordt de 
laststroom namelijk nul. 

De funktie van de rest van de 
komponenten in deze schake- 
ling is nu snel te verklaren. De 
zenerdioden begrenzen de 


spanning over de triac tot maxi- 


maal 66 volt en zorgen daar- 
mee voor een stabiele voe- 
dingsspanning voor de ont- 
steekschakeling. D12. ..D14, 
R27 en R28 garanderen de ont- 
lading van C! tijdens de nul- 
doorgang, terwijl Ll HF-storin- 
gen onderdrukt die door de 


| stroompieken kunnen ontstaan. 


Tenslotte zorgen C2 en R34 er 
voor dat spanningspieken die 
een valse ontsteking kunnen 


| veroorzaken adekwaat onder- 
‚drukt worden. 


De instelling van 
spanning en stroom 


De eigenlijke spanningsrege- 
ling is te vinden in figuur 5. 


Tussen de massa (de plus- 
klem) en de -12 V kan met be- 
hulp van een spanningsdeler 
een referentiespanning van 
0... -10 V ingesteld worden. 
Met R7/R8 is een spanningsde- 
ler op de uitgangsklemmen ge- 
maakt die een verzwakking van 
circa 20 % geeft. Beide span- 
ningen worden door opamp 
IC4 vergeleken. De opamp 
zorgt er voor dat het span- 
ningsverschil tussen beide 
klemmen nagenoeg nul is en 
regelt daartoe via T4 en T5 de 
uitgangsspanning bij. Voor een 
hogere uitgangsspanning moet 
potentiometer P3 rechtsom in 
de richting van de -12 V ge- 
draaid worden. De spanning 
op de inverterende uitgang 
wordt daardoor lager en het 
uitgangsnivo van IC4 neemt als 
gevolg hiervan toe. Het dalen 
van de uitgangsspanning kan 


van B1 + 


niet alleen door P3 veroorzaakt 
worden, maar kan ook ontstaan 
als de spannings- en/of de 
stroombegrenzig ingrijpt wan- 
neer de ingestelde waarden 
overschreden worden. Door 
deze veranderende instellingen 
wordt de potentiaal op de in- 
verterende ingang van de 
opamp hoger als die op de 
niet-inverterende ingang, waar- 
door het spanningsnivo op de 
uitgang van de opamp weer 
daalt. 

Ook de stroominstelling, zie fi- 
guur 6, werkt op een soortgelij- 
ke manier. Hier zorgt een re- 
gellus (opgebouwd rond IC3) 
er voor dat de uitgangsspan- 
ning van de opamp 0 V wordt. 
Principieel anders dan bij de 
spanningsinstelling is dat de 
referentiespanning voor de 
opamp (op de negatieve in- 
gang) ditmaal niets anders is 
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dan een verbinding van weer- 
stand Rl met de massa. De 
stroom door de belasting wordt 
via de shunt-weerstand R18 ge- 
meten. De maximale span- 
ningsval over deze weerstand 
is 1,1 V. De spanningsdeler 
P2/R3 is zo geschakeld dat op 
het knooppunt een spanning 
tussen +1,1 en -1,1 V ten op- 
zichte van de massa kan staan. 
Loopt er geen stroom door de 
shunt-weerstand R18, dan ligt 
de positieve klem van poten- 
tiometer P2 aan massa. Wordt 


7 
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| Figuur 7. Het 
ke mplete sche- 
ma van de voe- 
ding. Alle be 
schreven deel 
schakelingen 
zijn in het sche- 
ma terug te 
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Halfgeleiders: 
IC1 = 7812 
IC2 = 7912 
IC3,IC4 = LM741 
IC5 = CNY 17-2 
IC6 = TIL 111 
T1,T3 = BC547B 
T2 = BC 557B 


T4,T5 = BDV 658 
D1...D4 = 33 V/1 W 
D6 = 15 V/400 mw 
D7,D9 = IN4148 
D8,D24 = LED (rood) 
D10,D11,D16...D23 
= 1N4001 
D12...D15 = 
1N4004 
Dil = Diac ER 900 
Br1 = bruggelijkrichter 
100 V/25 A 


Diversen: 

L1 = smoorspoel 
100 uH/ 6 A 
(bijvoorbeeld type 
SFT1250 

Tri = ringkerntrafo 
2x22 V/5,11 A 
(bijvoorbeeld: ILP 
61015) 

Tr2 = ingegoten 
printtrafo 2x 12 
V/10 VA (bijvoorbeeld 
Myrra 44273) 

M1, M2 = 3-digit 
digitale voltmeter 
volgens Elektuur- 
ontwerp 890117 
{aparte voedingsspan- 
ning nodig van +5 V) 

K2,K3 = DIL- 
konnektor, male 20 
kontakten DIL met 
female-konnektor 
voor bandkabel 
(bijvoorbeeld Molex 
5330-20AG2 en 
5320-208G2) 


Figuur 8. Klein 
maar belang- 
rijk, de stroom- 
begrenzing. 


nu P2 in de stand "5 ampère” 
gezet, dus in de stand waar de 
weerstand 2,2 kQ bedraagt, dan 
is de spanning op de inverte- 
rende ingang exakt -1,1 V. 
Daardoor stijgt de spanning op 
de uitgang van IC3. Bij de 
maximale uitgangsstroom van 

5 A valt er over de shunt-weer- 
stand (R18) een spanning van 

1,1 V. Zou nu P2 in de 0-A-stand 
gezet worden (weerstand 0 Q), 
dan is de spanning aan de in- 
verterende ingang hoger dan 
die aan de niet-inverterende in- 
gang. Hierdoor daalt het uit- 
gangsnivo van de opamp. 

Zoals in de deelschakelingen 
in figuur 5 en 6 en in het kom- 
plete schema in figuur 7 te zien 
is, liggen de anoden van de di- 
oden D8 en D24 aan het zelfde 
punt in de schakeling, namelijk 
R23. Op dit punt zijn de uitgan- 
gen van de opamp die voor de 
stroom- en spanningsregeling 
zorgen met elkaar verbonden. 
Hierdoor bepaalt de opamp 
met het laagste uitgangsnivo de 
basisspanning van de uitgang- 
transistoren T4 en T5, en daar- 
mee de uitgangsspanning van 
de voeding. In rust probeert 
R23 er voor te zorgen dat de 
basisspanning van T4 en T5 op 
ongeveer +11,5 V wordt gehou- 
den. In deze rustsituatie zorgen 
de dioden D7 en D9 er voor 
dat een positieve uitgangsspan- 
ning van de opamp op deze in- 
stelling geen invloed kan heb- 
ben. Ook wordt voorkomen dat 
er een stroom van een positie- 
ve opamp-uitgang naar een ne- 
gatieve opamp-uitgang kan 
stromen. 

Zodra het uitgangsnivo van een 
opamp zo laag geworden is dat 


van B1 + 
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D24/D7 danwel D8/D9 kunnen 
gaan geleiden (de spanning is 
dan circa 2,5 V lager dan de in- 
gestelde 11,5 V) licht de LED 
op als teken dat de beveiliging 
aktief geworden is. 

Tijdens het inschakelen voor- 
komt transistor T2 dat de uit- 


gangstransistoren in een onbe- 
waakt moment volop gaan ge- 
leiden. Dit wordt bereikt door- 
dat de zenerdioden, en daar- 
door ook T2, pas gaan gelei- 
den als de negatieve voedings- 
spanning van de opamps 
voldoende groot is. Door deze 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 
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beveiliging kan de uitgangs- 
spanning tijdens het inschake- 
len nooit meer dan 2,5 V boven 
de ingestelde waarde komen. 
Slechts enkele millisekonden 
zijn vervolgens nodig om het 
ingestelde spanningsnivo op 
de uitgang te krijgen. Het zal 


voor eenieder duidelijk zijn dat 
het, ondanks deze extra bevei- 
liging, eigenlijk niet verstandig 
is de voeding in te schakelen 
terwijl de belasting aangeslo- 
ten is. Schakel daarom eerst de 
voeding in en sluit daarna de 
belasting aan! 


De 
stroombegrenzing 


De schakeling die verantwoor- 
delijk is voor de stroombegren- 
zing is te zien in figuur 8. Over 
de kombinaties T4/R13 en 
T5/R14 hoort in principe, als de 
voorregeling op de juiste ma- 
nier werkt, een konstante span- 
ning te vallen. Bij storingen, zo- 
wel te veel uitgangsspanning 
als uitgangsstroom, wordt T1 
via de spanningsdeler R19/R12 
in geleiding gebracht. Hier- 
door zal de spanning op de ba- 
sis-aansluitingen van de Dar- 
lington-transistoren dalen. Als 
gevolg hiervan wordt de uit- 
gangsstroom begrensd. De 
100-k-weerstand R20 kan even- 
tueel vervangen worden door 
een NTC die een gelijke weer- 
stand heeft. Monteer deze NTC 
op het koellichaam naast de 
transistoren T4 en T5. Op deze 
manier is dan ook gelijk een 
temperatuurbegrenzing gereali- 
seerd. 


(900082-1) 


In het tweede en laatste artikel 
rond deze laboratoriumvoeding 
wordt uitvoerig op de opbouw 
en afregeling van deze schake- 
ling ingegaan. Ook wordt dan 
natuurlijk de nodige aandacht 
geschonken aan het gebruik 
van de voeding. 
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K4 = boxheader met 
2 x 5 kontakten DIL, 
met een female- 
konnektor voor 
bandkabel 
(bijvoorbeeld Molex 
5330-10AG2 en 
5320-10BG2) 

K5 = SIL pinheader 
met een rij van 8 
kontakten met 
female-konnektor 

PK1...PK6 = 
3-polige 
printkroonsteen 

2 isolatiesetjes voor 
BDV65B 

1 isolatiesetje voor 
TIC263D 

1 koelplaat voor 
T4/T5, 1,1 K/W 
(bijvoorbeeld Fischer 
SK 120) 

1 koelplaat voor Tril, 
13 K/W (bijvoorbeeld 
Fischer FK225) 

IC-voetjes voor IC3 en 
IC4 

1 universele tulpsteker, 
rood (bijvoorbeeld 
Hirschmann PKi100) 

1 universele tulpsteker, 
zwart (bijvoorbeeld 
Hirschmann PKi100) 

Print EPS 900082 (zie 
ook pag. 6) 


(De volgende 
komponenten zijn 
slechts één keer 
nodig.) 


S1 = drukschakelaar 
met zes 
wisselkontakten 

1 net-entree (euro) met 
houder voor 
smeltveiligheid (klasse 
2) 

1 smeltveiligheid 3,15 
A traag (bij gebruik in 
enkele voeding) of 
6,3 A traag (bij 
gebruik in dubbele 
voeding) 

Behuizing ESM 
ER48/13 ( 250 mm 
diep) of ET38/13 
(250 of 350 mm 
diep) 

Frontplaatfolie EPS 
900082-F (zie ook 
pag. 6) 


Geschatte 
bouwkosten: 
circa f 750, — 
(dubbele voeding) 


Figuur 9. De 
print, kompleet 
met koper-lay- 
out en kompo- 
nentenopstel- 
ling. In één 
voeding wor- 
den twee prin- 
ten gebruikt. 
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het lek van elektuur 


400-W-laboratoriumvoeding 

(oktober + november 1990) 

Deze dubbele voeding wordt veel nagebouwd 
en er zijn lezers die ons opmerkzaam hebben 
gemaakt op enige problemen die zich kun- 
nen voordoen. 

Eerst een foutje in de onderdelenlijst. Daarin 
staat dat C26 en C27 1000 uF/635 V groot 
zijn. Hier is een nul weggevallen, het moeten 
namelijk beide exemplaren van 10.000 uF 
zijn. Verder is C27 niet in het schema afge- 
beeld; hij staat echter gewoon parallel aan 
C26. 

In het schema zijn de aansluitingen 5 en 6 
van konnektor K2 verwisseld, op de print is 
dit echter korrekt. Verder is er een verbin- 
ding getekend tussen twee lijnen, vlak bo- 
ven K2’ en K3. Deze hoort er niet te zijn en 
is ook niet op de print aanwezig. 

Bij sommige exemplaren kan de stroombe- 
grenzing te vroeg beginnen, al bij zon 5 A. 
Dit kan worden opgelost door TI te vervan- 
gen door een darlington (bijv. BC517) en R20 
te verkleinen tot 82 k. 

Een ander verschijnsel is een tikkend geluid 
dat door de trafo wordt geproduceerd. Dit 
wordt veroorzaakt door overshoot van de 
voorregeling. Met een skoop kan men dat 
goed zien aan de spanning over afvlak-elko 
C26 bij een matige belasting. Deze elko 
moet tijdens elke 50-Hz-periodehelft worden 
bijgeladen en niet eenmaal per enkele perio- 
den. De remedie hiertegen: verklein de ver- 
sterking van de regeling door RI7 te verla- 
gen tot 39 k en deze tussen basis en kollek- 
tor van T3 op te nemen (dus niet meer in se- 
rie met de basis van T5). In serie met de LED 
in de opto-coupler (IC5) komt een weerstand 
van | k. RI6 krijgt een waarde van 10 k, C24 
wordt 10 uF en RI5 wordt 270 k. 

Er zijn ook gevallen waarbij de trafo overma- 
tig warm wordt. Hoewel de voorregeling spe- 
ciaal gekozen is vanwege zijn geschiktheid 
om induktieve belastingen te verdragen, kan 
het voorkomen dat er bij belasting een qe- 
lijkstroomkomponent gaat lopen. Dit is een- 
voudig te verhelpen door een kondensator 
van 47 n...470 n/630 V parallel aan de pri- 
maire trafo-wikkeling te schakelen. Deze kan 
worden bevestigd aan aansluitblok PK2 op 
de print. 

Tot slot nog een opmerking over het aanslui- 
ten van de meetmodules. Bij gebruik van 
LED-DVM's dient de massa hiervan op de 
pluspool van C12 te worden aangesloten. 


Pt100-thermometer 

(november 1990) 

In de onderdelenlijst van deze thermometer 
heeft een weerstand de verkeerde waarde ge- 
kregen. K9 moet niet 274 Q zijn, maar 


274 KQ! In het schema is overigens wel de 
goede waarde vermeld. 


super-video-omzetter 

(januari 1991) 

In het artikel zijn enkele foutjes geslopen. Zo 
staat in de onderdelenlijst: R15,RK28 2 
3k3. Dit hoort te zijn: RIS,RI8 = 2 » 3k3. 
Verder staat in de onderdelenlijst vermeld 
dat de relais Rel en Re2 typen met 12-V- 
spoelspanning dienen te zijn. Dat had echter 
5 V moeten zijn (bijv. Gunther 
3573-1231.051 of Siemens V23100-V43505- 
C000). Wie al 12-V-relais heeft gekocht, die 
kan deze toch gebruiken als weerstand R20 
wordt vervangen door een draadbrug. T7 
ontbreekt in de onderdelenlijst, dit is een 
BC549 

Verder is op de komponentenopdruk van de 
print tweemaal hetzelfde kondensatornum- 
mer vermeld (C37). De kondensator met de 
aanduiding “C37” op een hoek van de print, 
bij R31, moet C39 zijn. Voor de montage 
maakt het niets uit, want C37 en C39 heb- 
ben dezelfde waarde. 

In de tekst wordt niets gezegd over de instel- 
ling van L2. Deze spoel wordt gewoon op op- 
timale beeldkwaliteit afgeregeld. 


radardetektor 

(januari 1991) 

In het schema van de radardetektor (blz. 62) 
is het een en ander mis gegaan bij de dimen- 
sionering van enige komponenten: boven- 
dien bevat de tekst enkele foutieve verwijzin- 
gen. Zenerdiode D9 in het schema dient een 
waarde van 13 V te hebben, zoals ook uit de 
tekst blijkt. C9 moet 100 n worden en C6 
dient een elko van 150 4/16 V te zijn. In de 
schemabeschrijving bovenaan blz. 63 wordt 
bij het gelijkrichtgedeelte rond D7 enkele 
malen gesproken over kondensator C2. Die 
heeft er natuurlijk niets mee te maken, dat 
moet CIO zijn. In de laatste alinea van het 
stukje De elektronica” dient u i.p.v. “C11” te 
lezen “C6”, terwijl “C6” vervangen moet wor 
den door “C9”. 


the complete preamp - deel 1 

(januari 1991) 

De bus-print op blz. 69 is in verband met zijn 
afmetingen niet op ware grootte afgebeeld 
maar we zijn vergeten dit er bij te vermelden. 
Vooral omdat deze print als boormal wordt 
gebruikt voor de achterkant van de kast, is 
het belangrijk te weten hoeveel de print is 
verkleind. De afdrukken zijn verkleind tot 
71% van de ware grootte, in werkelijkheid is 
de bus-print 36 cm lang. 
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Deze teletekst-dekoder maakt het mogelijk om teletekst-pagina's 


| weer te geven met en op te slaan in een (IBM-)PC Daarnaast 


kunt u ook gedekodeerde pagina's met de video-recorder 
opnemen of op het TV-scherm weergeven en een programma 


| Naast beeld en geluid hebben 


de meeste televisie-zenders te- 


| genwoordig teletekst als extra 


service in de aanbieding. De 
informatie die via teletekst 
wordt aangeboden, is van de 
kategorie “voor elk wat wils", 
zodat een groot deel van de 
kijkers inmiddels met een tele- 
tekst-TV is uitgerust. Maar niet 
alleen teletekst is gemeengoed 
geworden. Ook de computer is 
niet meer het exklusieve ter- 
rein van specialisten en 


‘voorzien van de teletekst-ondertiteling. 


“freaks”. Doordat de ontwikke- 


ling van teletekst en de compu- 


ter los van elkaar staan, zijn er 
maar heel weinig TV's die de 
teletekst-gegevens naar een 
computer kunnen doorsturen. 
Op die manier is het namelijk 
mogelijk om informatie voor 
langere tijd te bewaren en te 
vergelijken met oudere en/of 
nieuwere informatie (het zoe- 
ken naar trends door het ver- 
gelijken van de beursberichten 
is daar een goed voorbeeld 


van). Wel zijn er inmiddels in- 
terface-kaarten voor computers 
op de markt verschenen (al 
dan niet voorzien van een TV- 
tuner), maar dan ontbreekt 
vaak weer de mogelijkheid om 
signalen naar de TV en de 
videorecorder te sturen. Met 
deze teletekst-dekoder ontstaat 
er wel een verbinding tussen 
de computer en video-installa- 
tie (TV en recorder). Door de 
inzet van de computer hebben 
we bovendien gelijk een "be- 


dieningspaneel'"’ voor de tele- 
tekst-dekoder. De meest ele- 
mentaire funktie van dit bedie- 
ningspaneel is het intikken van 
een 3-cijferig nummer waar- 
mee de brokken informatie 
(pagina's) die in het teletekst- 
systeem zijn opgeslagen, kun- 
nen worden opgeroepen. Na 
het intikken van het pagina- 
nummer wacht de dekoder tot- 
dat de informatie van die pagi- 
na wordt uitgezonden. Dat kan 
even duren, omdat alle pagina's 
om beurten moeten worden 
uitgezonden, terwijl de belang- 
rijkste pagina's (bijvoorbeeld 
index-pagina 100) bovendien 
vaker aan de beurt komen dan 
minder belangrijk geachte pa- 
gina's. Sommige pagina's zijn 
daardoor snel gevonden (pagi- 
na 100 vrijwel direkt), terwijl 
andere pagina's pas na een se- 
konde of 10 wachten worden 
uitgezonden. Er zijn dan inmid- 
dels ook teletekst-TV's met ge- 
heugens waarin pagina's kun- 
nen worden opgeslagen voor 
direkt gebruik. Die mogelijk- 
heid hebben we bij de PC 
uiteraard ook; de huidige PC's 
hebben over het algemeen ge- 
heugen genoeg. Hiermee heb- 
ben we bijvoorbeeld de moge- 
lijkheid om teletekst-pagina's 
die een aantal roulerende pagi- 
na's bevatten (d.w.z. een aantal 
bij elkaar horende pagina's 
worden achter elkaar geduren- 
de een bepaalde tijd onder 
hetzelfde pagina-nummer uitge- 
zonden) allemaal in het geheu- 
gen op te slaan, waarna ze in 
uw eigen tempo bekeken kun- 
nen worden zonder tussentijd- 
se wachttijden. 

Naast een PC (XT of AT) en de 
teletekst-dekoder heeft u ook 
een bron nodig voor het video- 
signaal met de teletekst-infor- 
matie. Dat kan een TV of een 
video-recorder zijn met SCART- 
aansluiting of eventueel een 
losse TV-tuner. Op de teletekst- 
dekoder zijn twee SCART-aan- 
sluitingen aangebracht. Als 
daar een video-recorder en 
een TV worden aangesloten, 
dan geeft dat extra mogelijkhe- 
den. U kunt dan niet alleen ge- 
dekodeerde teletekst-pagina's 
op de band vast leggen, maar 
ook programma's opnemen en 
gelijktijdig voorzien van de 
teletekst-ondertiteling. Ook 


en 


FBAS dn BAS 


4 


FBAS 


i 
FBAS | 


BAS 
— vr 
decoder 
FBAS 


slechthorenden hebben dan 
nog wat aan de gemaakte op- 
name. 


Het systeem 


De teletekst-dekoder bestaat 
uit een insteekkaart voor de 
PC en een basisapparaat — de 
eigenlijke teletekst-dekoder. 
De insteekkaart dient uitslui- 
tend als kommunikatie-aanslui- 
ting (I°C-bus) voor de dekoder 
en als leverancier van de voe- 
dingsspanning. Op de achter- 
zijde van de dekoder-kast vindt 
u drie aansluitingen: voor de 
PC (via de insteekkaart), voor 
de TV en voor de videorecor- 


| der (zie figuur 1). Om de deko- 
‚ der aan de praat te krijgen, 


moeten op zijn minst de PC en 
de TV òf de video-recorder 
worden aangesloten. Eén van 
de laatste twee is immers no- 
dig voor het leveren van het 
video-signaal met daarin de ge- 
kodeerde teletekst-informatie. 
Gebruikt u de video-recorder, 
dan hebben we het signaal no- 
dig wat van de tuner van de re- 
corder komt; is het signaal een- 
maal op band gezet, dan is er 
van het teletekst-signaal name- 
lijk niets bruikbaars meer over. 
Wilt u de dekoder los van het 
TV-gebeuren gebruiken, dan 
volstaat ook een eenvoudige 
losse TV-tuner als signaalleve- 
rancier. Via het video-signaal 
(FBAS) dat via de SCART-aan- 
sluiting van de video-recorder 
of de TV wordt betrokken, 
komt de teletekst-informatie de 
dekoder binnen. FBAS is overi- 
gens de afkorting voor: Farbe, 
Bild, Austastung, Synchronisa- 


E 


| zwart/witte ondertitels — van- 


men 


CI 


| 


| 
| 
| 
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tion. In Nederland gebruiken 
we daarvoor gewoonlijk de En- 
gelse afkorting CVBS, die staat 
voor: Colour, Video, Blanking, 
Synchronisation. Maar het ont- 
werp heeft een Duitse oor- 
sprong, dus houden we het dit 
keer maar bij FBAS. 

Terug nu naar het blokschema. 
De keuze tussen de video- 
bronnen wordt gemaakt met 
een schakelaar. De daaropvol- 
gende multiplexer geeft het 
FBAS-signaal direkt door naar 
de dekoder, maar kan dit sig- | 
naal ook mengen met het BAS- 
signaal van de dekoder (BAS is 
zoiets als FBAS, maar dan zon- 
der kleur). Dit BAS-signaal is 
het video-signaal van een tele- 
tekst-pagina. Als deze pagina 
de ondertitels bevat, dan ont- 
staat door menging van het ori- 
ginele FBAS-signaal en het BAS- 
signaal van de dekoder dus 
een signaal dat kleurenbeeld 
vertegenwoordigt met daarin 


daar dat de F bij de signaal- 
naam van het gemengde sig- 
naal tussen haakjes staat: 
(P)BAS. 

Van de multiplexer gaat het 
FBAS-signaal dus naar de deko- 
der, die de uitgezonden infor- 
matie uit het video-signaal vist 
en opslaat in een geheugen. 
Dit geheugen is groot genoeg 
om acht teletekst-pagina's in op 
te slaan. De dekoder wordt 
bestuurd via een I°C-bus-aan- 
sluiting door de PC. Via deze 
lijn wordt ook de inhoud van 
de gezochte teletekst-pagina's 


naar de PC overgeseind. In de 
PC wordt daarvoor een kaart 
met tamelijk eenvoudige hard- 
ware gemonteerd. Deze keus 
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Figuur |. Het 
blokschema 
van de PC-tele- 
tekst-dekoder 
en de bijbeho- 
rende rand- 


| apparatuur. Het 
| kan overigens 


ook zonder 


| video-recorder. 
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Figuur 2. Het 
blokschema 
van de 
“Enhanced 
Computer Con- 
trolled Tele- 
tekst circuits”: 
Deze circuits 
zitten op één 
chip (SAA5243) 
en zorgen voor 
de verwerking 
van de tele- 
tekst-data. 


Figuur 3. Drie 
chips 

(ICI. . .IC3) vor- 
men eigenlijk 
al de hele de- 
koder. Maar 
met een beetje 
elektronica 
meer gaat het 
nog beter 


heeft wel tot gevolg dat de PC 
ook de nodige tijd aan de data- 
overdracht zal moeten beste- 
den bij het doorlopen van de 
daarvoor bestemde program- 
ma-delen. 

Voor het weergeven van de 
teletekst-pagina's op het TV- 
beeld beschikt de dekoder 
ook over een RGB-uitgang. 
Mocht uw PC geen kleuren- 
beeld kunnen leveren, dan 
kunt u de pagina's die op dat 
moment door de dekoder ont- 
cijferd zijn altijd nog op een 
kleuren-TV bekijken. 


De chips 


Het dekoderen van de tele- 
tekst-informatie is tegenwoor- 
dig de taak van IC's met (bijna) 
alles onder één dak. In dit ge- 
val gaat het om twee IC's als 
we het noodzakelijke geheu- 
gen-IC even niet meetellen. 
Het ene IC — de teletekst- 
video-processor SDA5231 — 
heeft tot taak de teletekst-data 
uit het video-signaal te plukken 
en daar hapklare brokken van 
te maken in de vorm van een 
data- en een kloksignaal. Ver- 
der levert dit IC nog een 
6-MHz-kloksignaal en een drie- 
tal sync-signalen. Het 6-MHz- 
signaal houdt het tweede IC 
aan de gang (SAA5243), terwijl 
de sync-signalen het dit IC mo- 
gelijk maken om de teletekst- 
informatie tot een videosignaal 
te verwerken. Het blokschema 
van de SAA5243 is in figuur 2 
getekend. Het IC heeft de beti- 
teling Enhanced Computer 
Controlled Teletekst circuits 
(ECCT) mee gekregen. Zo'n 
benaming belooft wat, en in- 
derdaad, het IC kan ook het 
nodige, al blijkt dat niet direkt 
uit het eenvoudige bloksche- 
ma. Het geheim zit hem in het 
blok met de I°C-interface en 
de besturing. We zetten even 
op een rijtje wat dit blok in sa- 


| menwerking met de andere 


delen van de schakeling zoal 
presteert: 

e Het zoekt de geselekteerde 
pagina('s) op in de aangevoer- 
de data-stroom. 

e Het afgeleverde video-sig- 
naal (RGB of Y) is synchroon 
met het video-ingangssignaal. 
Hierdoor is mengen van tele- 


tekst en beeld mogelijk (bijv. 

ondertiteling). 

e Een pagina kan op het TV- 

scherm met dubbele karakter- 

hoogte worden weergegeven. 
e De in het (externe) geheu- 

gen opgeslagen pagina's kun- 

nen via de I°C-bus worden ver- 

anderd. 

e Onder of boven de pagina 

kan een status-regel worden 

weergegeven. 

e Het IC (her)kent de karakter- 

sets voor diverse Westeurope- 

se talen. 

e Er kan gelijktijdig naar maxi- 

maal 4 pagina's gezocht wor- 

den. 

e In het externe geheugen 

(8 K) kunnen 8 pagina's worden 

opgeslagen. 

e De gedekodeerde data kan 

via de I?C-bus door een com- 

puter-systeem worden opge- 

vraagd of via een video-signaal 

| (RGB voor kleur, Y voor 

‚ zwart/wit) op een TV-scherm 

| worden weergegeven. 

| U ziet, het IC kan nog al wat en 

| als u een nog niet zo oude TV 
met teletekst hebt, dan zal een 

‚en ander wel bekend klinken. 


De dekoder 


In figuur 3 is het schema gete- 
kend van de dekoderschake- 
ling. Het draait in de schake- 
ling uiteraard om de dekoder- 
IC's IC] en IC2 en het geheu- 
gen (IC3). Het FBAS-signaal met 
de teletekst-informatie komt de 


| schakeling binnen via pen 20 
van konnektor BUl of BU2. Rl 
is de afsluitweerstand voor het 
video-signaal van de op BU] 
aangesloten TV. Het video-sig- 
naal van de video-recorder 
(aangesloten op BU2) wordt af- 
gesloten door de video-ingang 
van de TV (pen 19 BUI). Is er 
geen TV aangesloten, dan kan 
door het sluiten van Sl afsluit- 
weerstand R2 worden inge- 
schakeld. De beide video-sig- 
nalen komen vanaf de konnek- 
toren terecht bij CMOS-schake- 
laar IC5, waarvan de twee sek- 
ties (X en Y) parallel gescha- 
keld zijn. De TV wordt verbon- 
den met schakelaar-''kontakt'' 
X3/Y3 en de recorder met 
X2/Y2, De overige "kontakten" 
van IC5 en ook stuuringang B 
zijn verbonden met konnektor 
STL2 voor toekomstige uitbrei- 
dingen van de dekoder. Stuur- 
ingang A van ICS is verbonden 
met S2. Zo kunt u met S2 bepa- 
len van welke signaalbron u 
het FBAS-signaal betrekt. De 
uitgang van schakelaar ICS is 
verbonden met de FBAS-ingang 
‚ van video-processor IC]. De 
komponenten die dit IC omrin- 
gen, zijn voor het instellen van 
RC-tijden, voor filtering of voor 
het bufferen van spanningen 
bedoeld. Aan de andere kant 
komen de signalen teletekst- 
data (TTD), teletekst-klok (TTC) 
en diverse synchronisatie-sig- 
nalen naar buiten. Deze gaan 
naar IC2 (de ECCT), waar de 
verdere verwerking van de te- 
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letekst-data plaatsvindt. Als uit- 
gangen heeft IC2 om te begin- 
nen de I°C-bus-aansluitingen 
SDA (serial data) en SCL (serial 
clock). Hiermee wordt de tele- 
tekst-data naar de computer 
verzonden. Het gaat hier overi- 
gens om een bidirektionele 
verbinding, dus (besturings) 
data verzenden van de compu- 
ter naar IC2 kan ook. Verder 
heeft IC2 nog een stel uitgan- 
gen met video-signalen voor 
het weergeven van de tele- 
tekst-informatie. Om te begin- 
nen zijn daar de RGB-uitgan- 
gen. Deze worden via een buf- 
fertrapje (T1. ..T3) verbonden 
met de RGB-ingangen van de 
TV. Via deze uitgangen is een 
kleurenweergave van de tele- 
tekst-pagina's mogelijk. De Y- 
uitgang levert eveneens een 
signaal voor het weergeven van 
de teletekst-pagina's, maar dan 
in zwart/wit. De tekst (voor- 
grond) wordt wit weergegeven 
tegen een zwarte achtergrond. 
Gemengd met het synchronisa- 
tie-signaal dat op pen 1 van IC] 
staat, kunnen we dit Y-signaal 
gebruiken voor het opnemen 
van de teletekstpagina's (en 
met name de ondertiteling) op 
video-band. Door af te zien van 
een kleurenopname sparen we 
een PAL-modulator. Het kon- 
trast van het RGB- en Y-signaal 
kan worden ingesteld met R27. 
De loperspanning van deze in- 
stelpotmeter wordt via de 
dioden Dl...D4 bij de video- 
signalen geteld. 

Het laatste signaal dat IC2 afle- 
vert, is het blanking-signaal 
(BLAN). Met dit signaal kan 
heen en weer worden gescha- 
keld tussen het gewone beeld 


‚en de teletekst-pagina. Maar 
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denk nu niet dat blanking een 
teletekst-aan/uit-schakelaar is. 
Blanking is bedoeld om tele- 
tekst-informatie te mengen met 
het beeldsignaal, bijvoorbeeld 
bij de teletekst-ondertiteling. 
Overal waar geen ondertiteling 
staat, wordt het gewone beeld 
doorgegeven en daar waar de 
ondertiteling in beeld moet ko- 
men, wordt de teletekst-pagina 
doorgegeven. Om dit voor el- 
kaar te krijgen, is het blanking- 
signaal verbonden met de des- 
betreffende ingang van het TV- 
toestel en met de stuuringan- 
gen B en C van IC4 die voor 
het ondertitelen van de video- 
opnamen moet zorgen. Om het 
beeld met de tekst te kunnen 
mengen, wordt eerst op de ba- 
sis van T6 het Y-signaal met het 
benodigde synchronisatie sig- 
naal gemengd. Het uitgangssig- 
naal van mengtrap T6 wordt 
dan doorgegeven naar het ene 
kontakt van de parallel gescha- 
kelde schakelaars IC4b en 
IC4c. Op het andere kontakt 
staat het FBAS-signaal dat van 
de video-signaal-bron komt (bij 
het maken van een opname 
moet dat de TV zijn). Doordat 
deze schakelaars, gestuurd 
door het blanking-signaal, op 
het goede moment heen en 
weer schakelen, ontstaat er op 
de video-ingang van de recor- 
der (na buffering met T5) een 
beeldsignaal (in kleur) met on- 
dertiteling (zwart/wit). Hierbij 
moet nog een probleempje op- 
gelost worden. Het gelijkspan- 
ningsnivo van beide video-sig- 
nalen (FBAS en BAS) moet met 


| elkaar in overeenstemming zijn. 


We bereiken dat door tijdens 


| de synchronisatie-pulsen de 


gelijkspanning over C30 zo bij 


te stellen dat de volgende 
beeldlijn weer met het juiste 
gelijkspanningsnivo wordt 
doorgegeven. Hiervoor zorgt 
IC4a, die door middel van het 
komposiet-sync-signaal VCS 
wordt geschakeld. Zo wordt tij- 
dens de sync-puls C30 met het 
netwerkje R35/R36/C31 ver- 
bonden, zodat C30 geladen 
(ontladen) wordt tot een ge- 
lijkspanningsnivo dat met in- 
stelpotmeter R36 kan worden 
ingesteld. 

Voor de verbinding met de 
computer wordt op print-kon- 
nektor STL] een 25-polige D- 
konnektor aangesloten die de- 
zelfde signalen op de pennen 
met dezelfde nummers heeft. 
Behalve pen 26 uiteraard, die 
de D-konnektor niet heeft en 
die bij STL] niet wordt ge- 
bruikt. met uitzondering van de 
twee lijnen van de I°C-bus wor- 
den via de verbinding met de 
computer ook de voedings- 
spanningen + en -5 V en 

+12 V aangevoerd, evenals 
massa en enkele besturingslij- 
nen die nu nog niet gebruikt 
worden. Om de schakeling op 
een later tijdstip nog van uit- 
breidingen te kunnen voorzien, 
zijn de voedingsspanningen en 
een aantal belangrijke signalen 
ook verbonden met konnektor 
STL2. 

Volgende maand gaan we in 
het tweede en laatste deel ver- 
der met het interface-kaartje, 
de konstruktie en de software. 
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Kompakte elektromotoren zoals die gebruikt worden in 
cirkelzagen, grasmaaiers en ander klein elektrisch gereedschap 
kunnen bij overbelasting verbranden. Alvorens de motor verbrandt 
zal echter eerst zijn toerental sterk teruggelopen zijn. Een 
motorbeveiliging die het toerental nauwlettend in de gaten houdt, 
voorkomt dat de motor voortijdig het leven laat. 
Elektromotoren hebben het in nieuw wikkelen, waardoor hij | genlijk niet denkbaar, want als beveiligt 
de praktijk al vlug bijzonder een tweede jeugd krijgt.) de zaak goed is afgeregeld, klei 
moeilijk. De grasmaaier wordt | kan de motor nooit te heet eme 
nogal eens losgelaten op een | De schakeling uit dit artikel worden. elektro- 
gazon dat al twee weken eer- zorgt er voor dat het allemaal motoren 
der gemaaid had moeten wor- | niet zover hoeft te komen. Nog imi 
den en op de cirkelzaag zit | voordat de motor te warm kan De beveilig ng tegen over- 
maar al te vaak een zaag die | worden, grijpt de beveiliging al | Het schema van figuur 1 toont belasting 
haar beste tijd gehad heeft. in. Met behulp van een elektro- | de komplete schakeling van de 
Met behulp van een beetje nische opnemer wordt het toe- | toerentalbeveiliging. De scha- 
gespierde taal denkt men dan | rental van de elektromotor na- keling is in eerste instantie ont- Fiouur 1 Het 


alsnog het karwei te klaren. 
Helaas blijkt in de praktijk dat 
de motor van het apparaat daar 
toch niet zo gelukkig mee is; 
hij wordt hierdoor te zwaar be- 
last en daardoor erg heet. Het 
gevolg hiervan is dat de inge- 
bouwde thermische beveiliging 
aktief wordt en een verplichte 
afkoelingsperiode moet vanaf 
dat moment in acht genomen 
worden. Bij veel apparaten zit 
de thermische beveiliging (als 
die er al is) echter niet direkt 
op de motor maar elders in het 
apparaat en meet daar de 
stroom door de motor. Omdat 
de motorstroom bij toenemen- 
de belasting steeds groter 


wordt, is overbelasting op deze | 


manier inderdaad te meten. 
Door deze decentrale plaats 
van de beveiliging wordt de 
motortemperatuur niet echt be- 
waakt. Het gevolg hiervan is 
dat na drie of vier keer achter 
elkaar een afkoelingsperiode 
in acht genomen te hebben, de 
motor toch nog veel te heet 


blijkt te zijn. Ondanks dat geeft | 


de thermische beveiliging de 
motor toch weer vrij en als ge- 
volg hiervan sneuvelt na een 
korte werkperiode de isolatie 
van het koperdraad in de mo- 
tor. Daarmee is hij in principe 
rijp voor de sloop. (In sommige 
gevallen kan een gespeciali- 
seerd bedrijf de motor op- 


melijk kontinu bewaakt. Wordt 
dit toerental te laag, en dat is 
| een gevolg van overbelasting, 
| dan wordt er een alarmindika- 
tor aktief. Mocht de gebruiker 
| dat overzien of er moedwillig 
niet op reageren, dan wordt de 
motor elektrisch uitgeschakeld. 
Een betere beveiliging is ei- 


worpen voor kortsluitanker-mo- 
toren met een nominaal toeren- 
tal van circa 2600 omwentelin- 
gen per minuut. Onbelast zal 
dit toerental circa 2900 omwen- 
telingen bedragen. Onder de 
2500 omwentelingen per mi- 
nuut is de motor duidelijk over- 


| belast en wordt hij te warm. Er 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden 
R1 330 Q 
R2 470k 
R3 2M2 
R4 10k 
R5 10M 
R6 3M9 
R7 1M 
R8 220 k 
R9 220 Q 


Potmeters 
P1 25k 


Kondensatoren 
C1, C2, C6 

1 u/63 V 
be 2u2/63 V 
C4 1 u MKT 
C5 10 #/63 V 


Halfgeleiders 
D1 D3 
D4 LED 
T1 BC560C 
T2 BC517 
IC1 4093 
IC2 = 4013 
IC3 CNY70 


IN4001 


Overige 

S1 schakelaar 
enkelpolig maak 

RE1 12 V/10 A 
2 x wissel 
{bijv OMRON 
G21-113P-US-SV) 


LAAJ 


zijn natuurlijk ook kortsluit- 
anker-motoren met een ander 
nominaal toerental; voor deze 
motoren moet de dimensione- 
ring van een monostabiele mul- 
tivibrator in de schakeling iets 
aangepast worden. Hetzelfde 
geldt voor de kleine seriemoto- 
ren die in elektrisch handge- 
reedschap gebruikt wordt. Op 
de behuizing van het apparaat 


| staat vrijwel altijd het nominale 


toerental en ook hierop kan de 
schakeling aangepast worden. 


Links in het schema is de opti- 
sche opnemer (optol) goed te 
zien. Met behulp van deze 
geïntegreerde reflektiesensor 
wordt het passeren gedetek- 
teerd van een witte stip, die 
door de gebruiker zelf op de 
motoras moet worden aange- 
bracht. ledere keer als het licht 
van de LED via de witte stip op 
de as weer op de opnemer 
verschijnt, heeft de motor één 
omwenteling gemaakt. Deze 
lichtpulsen zorgen er voor dat 
de transistor in de reflektiesen- 
sor even gaat geleiden. Hier- 
door daalt de potentiaal op de 
kollektor van deze transistor. 
De schakeling met R2, R3, C1 
en Tl zet samen met ICla de 
aldus verkregen spanningspuls 
om in een perfekte digitale 
puls. Deze puls wordt als klok- 


| signaal voor IC2a gebruikt. Bij 


een nominaal toerental van 
2500 omwentelingen per mi- 
nuut (een toerental waarmee 


‚de meeste motoren onder no- 

| minale belasting draaien) hoort 
een pulsfrekwentie van circa 
42 Hz (periodetijd 24 ms). Om- 
dat de puls/pauze-verhouding 
niet vastligt (deze hangt onder 
andere van de breedte van de 
witte stip op de as af), wordt 
het signaal met behulp van een 
flipflop (IC2a) door twee ge- 
deeld. Het uitgangssignaal van 
IC2a is een rasechte blokgolf 
met een duty-cycle van exakt 


| 50 %. De poortjes IC]b en IClc 


vormen een monostabiele mul- 
tivibrator waarvan de monotijd 
bepaald wordt door C2, R4 en 
Pl. Met behulp van Pl kan de 
tijd dat de uitgang laag is, in- 
gesteld worden. Een goede 
waarde voor deze tijd is bij 
motoren met een minimaal toe- 
rental (de overbelastingsgrens) 
van circa 2400 omwentelingen 
per minuut ongeveer 24 ms. 
Het uitgangssignaal van de mo- 
noflop wordt verwerkt door de 


| digitale vergelijker IC2b. De 
| monoflop klokt de flipflop met 


de opgaande flank. Als het sig- 


| naal van de tweedeler op dat 


moment nog hoog is, wordt 
ook de Q-uitgang van de flip- 
flop hoog. Dit is het teken dat 
het toerental van de motor te 
laag geworden is en er een 
foutmelding gegeven moet 
worden. Met Pl kan het exakte 
toerental ingesteld worden 
waarbij een foutmelding wordt 
gegeven. Hoe langer de in- 
gestelde monotijd, des te lager 


Tabel 1 


Bruikbare reflektiesensoren 


Sharp 
Toshiba 


GP2S04 
TLP 903 
TLP 904 
OPB 125A 
OPB 253A 
OPW 703A 
OPW 708 
OPW 709 
TIL 138 
TIL 139 


TRW 


moet het toerental worden om 
een alarmmelding te krijgen. 
Na het inschakelen van de voe- 
dingsspanning wordt IC2b au- 
tomatisch gereset, zodat de 
motor van spanning voorzien 
kan worden. Mocht het aanlo- 
pen van de motor langer duren 
dan de 8 sekonden die er stan- 
daard voor beschikbaar zijn, 
dan kan via de reset-knop Sl 


| extra tijd verkregen worden. 
| Zolang als deze knop inge- 


drukt is kan de beveiliging de 
motorspanning niet afschake- 
len. 

De RC-netwerken bestaande 
uit R8/C6 en R5/C3 integreren 
het uitgangssignaal van de flip- 
flop in de vergelijker. Indien 
de foutmelding langer dan 2 
sekonden duurt, gaat het 
alarmindikatortje branden. Na 
een foutmelding van minimaal 
8 sekonden wordt de motor he- 
lemaal uitgeschakeld. Op deze 
manier wordt het bijna onmo- 
gelijk een elektromotor nog ka- 
pot te krijgen, alhoewel... 


De opbouw 


Over de opbouw valt eigenlijk 
weinig te zeggen. De schake- 
ling kan eenvoudig op een 
stukje gaatjesprint gebouwd 
worden. De reflektie-opnemer 
moet bij voorkeur in de motor, 
dicht bij de motoras gemon- 


| teerd worden. De afstand tus- 


sen de witte stip op de as en 
de opnemer dient slechts en- 
kele millimeters te bedragen. 
Indien de motoras al licht van 


| kleur is en een daarop aange- 


brachte witte stip te weinig zou 
kontrasteren, probeer het dan 
met een zwarte stip. Ook kan 
de as (bijvoorbeeld met zwart 
isolatieband) zwart gemaakt 
worden en vervolgens van een 
witte stip worden voorzien. Het 


gebruik van afgeschermde ka- 
bel voor de verbinding van de 
fototransistor uit de reflektie- 
sensor met de rest van de 
schakeling voorkomt dat stoor- 
pulsen die door de motor wor- 
den opgewekt de goede wer- 
king van de schakeling versto- 
ren. Een alternatieve benade- 
ring is het gebruik van een 
optocoupler als lichtsluis (vork- 
model). Op de as wordt een 
schijf van kunststof of metaal 
bevestigd waarin een gat is ge- 
boord. Bij iedere omwenteling 
kan de LED van de opto- 
coupler kortstondig de fotodio- 
de belichten. Ook nu verschij- 
nen weer de noodzakelijke 
pulsjes uit de opnemer. 

Het uitgangsrelais Rel wordt 
tussen de motor en het lichtnet 
geschakeld. Vandaar dat bij het 
aansluiten van het relais goed 
op de veiligheid gelet moet 
worden. Zie hiertoe ook de vei- 
ligheidspagina vooraan in deze 
Elektuur. 

Breng tenslotte de hele schake- 
ling onder in een kompakte en 
veilige kunststoffen behuizing. 
De schakeling kan eenvoudig 
door een lichtnetadapter van 
energie voorzien worden. De 


aan/uit-schakelaar is bewust 
vergeten. Omdat de motor 
draait als het relais niet be- 


| krachtigd is, zou men kunnen 


| vergeten om de beveiligings- 


schakeling aan te zetten. Men 


mag dus nooit vergeten om de 
voeding in te steken. Daarom is 


het zinvol de adapter parallel 
met de motor op het lichtnet 
aan te sluiten, bijvoorbeeld 
door de spanning vóór de 
aan/uit-schakelaar van de te 
beveiligen machine af te tap- 
pen. 
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